أحمد النجار 
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الموضوع 


اسس فيزيائية هامة (تراكم معرفي) 


الدرس 1 من بداية الفصل إلى الحركة التوافقية البسيطة 
الدرس 2 من أنواع الموجات الميكانيكية إلى الموجات الكهرومغناطيسية 


| للفصل للف 3 الصو 


الدرس 1 من بداية الفصل إلى انكسار الضوء 
الدرس 2 من التداخل في الضوء إلى الحيود في الضوء 
الدرس 3 من الانعكاس الكلى إلى السراب 


الدرس 4 من الانحراف في المنشور الثلاثي إلى نهاية الفصل 


e 
د ص س‎ 
الدرس 1 من بداية الفصل إلى‎ 


نهاية السريان 


الدرس 2 من بداية اللزوجة إلى نهاية الفصل 


لاسي الك / 7 


- سلسلة كتب الوافى 
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010 تحويل الكسور والمطاعمات إلى الوحدات الدولية 


1072 e 
35 سنتي (أأمعه) ع الؤجنة چ كيلو الوحدة () كل الوحدة‎ © 
10-3 1 
1 مللي الوحدة (ها سس الوحدة 3 ميجا الوحدة ( ۸ ) له الوحدة‎ © 


1076x 8‏ 
© ميكرو الوحدة () e‏ 0 جيجا الوحدة ( 6 ) ركام فين 
١ 1012x 8 5 5‏ 
© نانو الوحدة (م) e‏ © ثيرا الوحدة ( 7 ) تجو الوحدة 
© بيكو الوحدة (م) ل + لوحدة 


© فيمتو الوحدة () سد ع" الوحدة 1 


© تكو المساحات والكحوم الس الوحدات الدوليه 


EET 2 1 EEN 
2 3 سمة ا کن‎ 5 1 ery 

© سم unk e‏ م2 1 5ن2 
»© مم (mm)*‏ کم م3 


1073x 1 
م‎ e |e اللتر‎ © ¦ 


N OHS @)‏ | الوكدات الدولية 


BEIM 


ةا تع يي 


-3 


)8( الدقيقة )م( كك ثانية‎ ٠ 


1076 x 
کے سن‎ ١ حون‎ ٠ ۱ مللي جرام (539) کجم(۾&)‎ © 


5 
© كم/ س (Km/h)‏ كت ميث (ولس) 


10710x» 0‏ 
4 انجستروم الوحدة ( ۸) ل هالوحدة 
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a a RAE 


0 0 صندسية 
© محيطات ومساحات وحجوم بعض الأشكالا | 1 


© محيط المريع - 4 © محيط الدائرة = 27۲ 

© مساحة المربع = 2 © مساحة الدائرة = 76:2 

© حجم المكعب = تم © حجم الكرة = 253 

© مساحة وجه المكعب = 2م © مساحة سطح الكرة = 472 
© مساحة سطح المكعب = 62 © حجم الأسطوانة = حلم = 612 
© محيط المستطيل = (الطول + العرض) »2 © مساحة قاعدة الأسطوانة = 12 


© مساحة المستطيل = الطول× العرض 
© حجم متوازي المستطيلات - 
مساحة القاعدة × الارتفاع 
أو الطول × العرض × الارتفاع 


HL) O)‏ هام تسخدم می كل المسائل 


© القوة (۴) : F = = ma‏ © الشغل (للا): W=F.d‏ 
© الوزن و۴: Fg=mg‏ © طاقة الوضع (2م) : PE = mgh‏ 

© الكثافة: دم © طاقة الحركة y2  :)168(‏ 2ے KE‏ 
© كمية الحركة: mv‏ = رو © سرعة الموجة : "0 


© نظرية فيثاغورث: 0 
إذا كان لدينا مثلث قائم الزاوية والضلعين 

1 
القائمين هما( 8 , 4 ), والضلع (0 ) الوتر فيكون : 
0 


A2 + B2 


لمتابعتنا على الفيس بوك انضم إلى جروبات 
- سلسلة الوافي في الفيزياء - سلسلة كتب الواى 
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كيفية حل مسائل الرسم البياني 


© اقرأ السطور أسفل الجدول لتعرف أي الكميات الفيزيائية مطلوب رسمها على المحور الأفقي وأيهما على المحور الرأسي. 
© انظر إلى الوحدات والأرقام المكتوبة بجوار كل كمية فيزيائية في الجدول وانقلها إلى محاور الرسم البياني كما هي. 
© انظر إلى ارقام الكميات الفيزيائية في الجدول لتحديد مقياس الرسم المناسب, 


ه أبسط طريقة لتحديد مقياس الرسم المناسب غالباً: اطرح كل رقمين 
متتاليين في الجدول لكل محور على حده الأفقي والراسي والرقم الذي يتكرر 
يكون هو مقياس الرسم المناسب على المحور 

©ضع نقاط الرسم البياني من الجدول على الرسم البياني. 

© صل بين النقاط لترسم الخط البياني. 


ه أحصل على القيم المجهولة في الجدول من الرسم البياني: 
بإيجاد احداثيات النقطتين عند نقطة التلاقي علي المنحنى كما بالشكل 


© إذا طلب منك حساب كمية فيزيائية غير موجودة في الجدول إذن لايد انها تحسب من الميل: 


Ay 
lope = 
slope = 7 


اا اا اا ت ر 


ا أ فيزيائياً (من العلاقات الرياضية) 
Ay 0‏ 
slope = Ax 1 Slope 3 = 2 - number‏ 
2 ؛ ‏ فمثلا: العلاقة الرياضية الفيزيائية: .0.4 = ۷ 
و : slope = = u‏ 
! ثم اوجد الكمية الفيزيائية المطلوبة 
© نساوي الميل الفيزيائي بالميل الرياضي : 
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كيفية حل مسائل الرسم البيئي 


ال ات ل laî TUS SES Ta‏ تكد : موجنة فإن 4 
اک عندعاتكون 520 فإ 1 2 11 ايا ES‏ 
ار سس سد 9 


نلاحظ أن: 
ر تتناسب طردياً مع × 
عندما 0 =× » فإن 0ر 
حيث ر = قيمة سالبة (ط ) 
عند زيادة × تزداد ر ولكن ليس 
بنفس النسبة. 


نلاحظ أن: 
ر تزداد بزيادة × 

عندما 0 >-عء فإن y0‏ 
حيث ر > قيمة موجبة (ا) 


عند زيادة عر تزداد ولكن ليس بنة 
ا لا ولكن ليس بنفس 


جع بجوي 


مل الستيم ووا = ممم -ك 


نلاحظ أن: 
ر تتناسب طردياً مع × 

عندما 0 =× » فإن 0= ر 

عند زيادة × تزداد ر بنفس النسبة 
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2 . العلاقات العكسية 
0 د 


i‏ جد الى موقي 


عه ا ليد 1 


المعادلة: مز - بر 


حيث: م2 ر متغيرين 


يمكن حساب الميل بأخذ مستقيم مماس 
لنقطة معينة المراد حساب الميل عندها 
وايجاد الميل له . 


لاحظ أن: الميل سالب القيمة 


_ تاك 
الميل ( ممه‌ای) کر 


لاحظ أن: الميل سالب القيمة 


اال 


حساب الميل للمنكني الجتني من تمكلة لأخرف بتستير ميلا الفا 


عند النقطلة (a)‏ 


الصيلا = قيمة عظمي موجبة لأن المماس يصنع زاوية قائمة مع المحور 


الأفقي. 
الصيل = أقل من النقطة (ه) لنقص الزاوية بين المماس والمحور الأفقي. 
وقيمته موجبة 


عند النقطة (6) | الميلا - أقل من النقطة () لنقص الزاوية بين المماس والمحور الأفقي. 


,1 
عند النقطة (ك) | الهيلا - صفر للأن الزاوية بين المماس والمحور الأفقي صفر. 
الصيلا: هو ميل الخط المستقيم على الافقي؛ وهناك تناسب طردي بين قيمة الميل وقيمة الزاوية 4 


حيث: ( الميل = 1826 ) 
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ته سا 
سرعة انتشار موجة | ۷ 
معامل الانكسار 
سرعة الضوء فى الفراغ 
زاوية السقوط 
زاوية الانعكاس أو الانكسار 


0 (ثيتا) 


الزاوية الحرجة 0 
زاوية رأس المنشور A‏ 
زاوية الانحراف ه (ألفا) 
زاوية النهاية الصغرى للانحراف 


قوة التفريق اللونى لمنشور 


: 
2 
ERE 
m/s م‎ 

2 


ke 
ملف | _كجم‎ | 

ات 

e | e 1 الات‎ 
a ia, 

EEE 


ENE 
کجم/م ره‎ 
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من بداية الفصل 
إلى الحركة التوافقية البسيطة 
من أنواع الموجات الميكانيكية 


ل ٣ 3 TIE‏ 
ال إلى نهاية الفصلا 


إلى الموجات الكهرومفناطيسية 
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SD 
إاا| ____الحرة اتواضقية اسر‎ 


Wave motion 


- سبق دراسة حركة الأجسام وعلمت أن هناك نوعين من الحركة وهما: 
© حركة انتقالية وتتميز بان لها نقطة بداية ونقطة نهاية. 
© حركة دورية وهي تكرر نفسها بانتظام على فترات زمنية متساوية مثل (الحركة الموجية - الحركة الاهتزازية) 
- عند إلقاء حجر في الماء تنتشر موجات على سطح الماء متخذة شكل دوائر مركزها مصدر سقوط الحجرء أي أن تصادم 
الحجر مع سطح الماء يعتبر مصدر اضطراب. 
اضطراب ينتقل وينقل الطاقة في اتجاه انتشاره. 


أمثلة للموجات 


© موجات الماء: أمواج نراها بالعين المجردة. 


موجات الصوت: التي من خلالها نسمع ونتبادل الحديث مع بعض» وهي لا ترى بالعين المجردة ولكن ندركها من آثارها. 
©موجات الراديو: هي التي من خلالها نسمع صوت المذياع وندركها من آثارها. 
©موجات التليفزيون: موجات لا ترى بالعين وتقوم بنقل الصوت والصورة كالآتي: 
< في محطة الإرسال: يتحول الصوت والصورة إلى موجات كهرومغناطيسية تنتشر في الفراخ. 
< في جهاز الاستقبال: تصطدم الموجات الكهرومغناطيسية بالهوائي (الاريال) فتتحول إلى إشارة كهربية في 
جهازالإستقبال ثم يحولها التليفزيون إلى صوت وصورة. 
© موجات التليفون المحمول: موجات كهرومغناطيسية تتم بالآلية التالية: 
< في جهاز المرسل (المتصل): يتحول الصوت إلى إشارة كهربية ثم إلى موجات كهرومغناطيسية تنتشر في الفراغ إلى 
أن تصل إلى جهاز المستقبل. : 
< في جهاز المستقبل: تصطدم الموجات بهوائي الجهاز لدى المستقبل ويحولها إلى إشارات كهربية ثم إلى صوت. 


| الموجات الميكانيكية ١‏ الموجات الكهرومضناطيسية 
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العوجات الميكانيكية ("" 1/8065 Mechanical‏ 


اضطراب يحتاج وسط مادي حتى ينتشر. 


2 تنشأ *: اهتز از ب E‏ 50 1 8 5 7 8 : 
من هتزاز جزيئات الوسط بطريقتين إما في اتجاه عمودى على اتجاه انتشار الموجة أوذ فقسو أثحاد 2 

ي وشي نفس اتجاه انتشار 

© > الانتشار: تنتشر خلال الأوساط المادية فقط ( صلب - سائل - غاز ). 

®< أنواعها: طولية ومستعرضة. 

© > الرؤية:يمكن أن نرى بعضها كاهتزاز الماء والأوتار ولا نرى بعضها مثل الصوت 

©> السرعة: تختلف سرعتها باختلاف الوسط, 

© أمثلتها: الماء > الصوت » اهتزاز الأوتار. 

©> شروط حدوث الأمواج الميكانيكية: © وجود مصدر مهثز. 

© حدوث اضطراب ينتقل من المصدر المهتز إلى الوسط المحيط. 

© وجود وسط مادي يسمح بانتقال الاضطراب خلاله. 


© الشوكة 


E 0‏ © ثقل معلق في زنبرك 
المهتزة 011 أثناء اهتزازه ( اليويى) |. 


حي بات ويا 

© لا یسمع صوت جرس يرن داخل ناقوس مخلخل الهواء عل ...© 
»> لا يسمع صوت الانفجارات الرهيبة الحادثة داخل الشمس ‏ ° 
لأن الصوت من الموجات الميكانيكية فلا ينتشر في الفراغ. 

© الموجات الميكانيكية ( مثل الصوت ) لا تنتشر في الفراغ. ون .. © 

»> الموجات الميكانيكية تحتاج وسط مادي تنتشر فيه. 5 

لأنها تنشأ من اهتزاز جزيئات الوسط وفي الفراغ لا يوجد وسط مادي. 


> كيف تننة 1 ت ١‏ 2 تت 2 ١ ep‏ 
تنتقل الموجات الميكانيكية؟ ج: عندما يهتز المصدر بكيفية ما تهئز حا راء 
a‏ دهز جزيئات الوسط الملا :7 ۹ 


الكيفية ومنها إلى الجزينات التي تليها ثم التي تليها وهكذا ينتة 
5 لني تليها ثم التي تليها وهكذا ينتقل الاضطراب على شكل موجة. 
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1١7 


و سه 


الصف الثانى الثانوي 


Vibratory motion 4 


هي الحركة المنتظمة التي يعملها الجسم المهتز حول موضع سكونه الأصلي 
في اتجاهين متضادين وفي فترات زمئية متساوية. 


- عندما يتحرك ثقل البندول مبتعدا عن موضع سكونه ( ١‏ ) فإنه يصنع إزاحة (0) 


- أقصى إزاحة يصنعها ثقل البندول بعيدأ عن موضع سكونها ( !ب أو ١ع‏ ) تسمى سعة الاهتزازة (ه) 


سعة اللهتزارة 081 
هي أقصى إزاحة يحدثها الجسم المهتز بعيدا عن موضع سكونه. 
أو المسافة بين نقطتين متتاليتين في مسار حركة الجسم المهتز 
تكون سرعته في أحداهما أقصاها وفي الأخرى منعدمة. 


- عندما يتحرك ثقل البندول مبتدأ من النقطة | إلى ب ثم يعود من ب إلى ! ثم يتحرك من | إلى 

يم ثم يعود من بج إلى ١‏ مرة أخرى أي أن ثقل البندول تحرك كالتالي: . 
( س ہا اع ية١)‏ 5 / 

وبالتالي يكون مر بنقطة السكون (() مرتين متتاليين في نفس الاتجاه وبنفس السرعة أي يكون هر 0 


للجسم نفس الطور عند مروره بنفس النقطة للمرة الثانية وبالتالي يكون قد صنع اهتزازة كاملة ‏ > ك << 


تعريف الامتزازة الكاقلة | الذيذنة الكاملة ) أو | الذورة الكاملة) 
هي الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية التي تمضي بين مروره بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين 
متتاليتين في اتجاه واحد وبنفس السرعة. 


KEES 


تكون طاقة حركة البندول البسيط المهتز: 
© أكبر ما يمكن: عند موضع السكون النقطة (|) 


© أقل ما يمكن: على جانبي موضع السكون (ب ,ع ) 
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هو الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز لعمل اهتزازة كاملة. 
أو هو الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز ليمر بنقطة واحدة 


الزمن الكلي بالثانية 
© القانون: الزمن الدوري (1) = 0 


في مسار حركته مرتين متتاليتين في اتجاه واحد. 


( حيث: غ الزمن الكلي بالثواني » م عدد الاهتزازات الكاملة.) 


الزمن الدوري = 4 × زمن سعة الاهتزازة أىأن: (4+4“ا4-<1) 


هو عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها الجسم المهتز في الثانية الواحدة 


© وحدة قياسه: الهرتز (512) وتكافئ "و أو عء/ذبذبة أو ععء/عامرم 


مسع مب عدد الاهتزازات | 
>> القانون: التردد )0( ٠‏ الزمن الكلي با[ ااا ا 


= 3 595 أ 
| 


(حيث: غ الزمن الكلي بالثواني » 2 عدد الاهتزازات الكاملة.) | 


© من علاقة الزمن الدوري : ل = 1 > ومن علاقة الترند 7 
فإن حاصل ضرب التردد × الزمن الدوري = 1 ) xT‏ 
وبالتالي التردد يساوي مقلوب الزمن الدوري والعكس صحيح أي أن: yxT=1‏ 
(©) يمكن أن يقاس التردد بوحدة '-5 لآن التردد مقلوب الزمن الدوري. 


0 


يها 


0 
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© لحساب سعة الاهتزازة ( 4 ) = ( 2 ) الاهتزازة الكاملة. 
© لحساب الزمن الدوري : 
© لحساب التردد : 


جسم مهتز يحدث = اهتزازة كاملة في من الثانية احسب: 2 © الزمن الدوري © التردد 


و05 -2ظ - طش »4 دي »7-4 © 
20 80 


بندول بسيط يصنع 1200 المكايةة A‏ موه e‏ 
® سعة اهتزازة البندول © التردد ٤‏ © الزمن الدوري - 


٠‏ نبنبة 1200 =۸ سعة الاهتزازة - 3 × الاهتزازة الكاملة 
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gımple Harmonic Motion 


4 دزاسة حركة بندول بسيط. 

© تغير إزاحة الثقل مع الزمن: تبدأ الاهتزازة من نقطة ( ج ) ثم تزيد الازاحة تدريجيا إلى قيمة 
1 قصوى موجبة عندما يصل ( ط ) ثم تقل الإزاحة إلى صفر عندما يعود للنقطة ( ج ) ثم تزيد إلى 
قيمة قصوى سالبة عند النقطة ( © ) ثم تقل الإزاحة إلى صفر عندما يعود ثانية للنقطة ( ۾ ) 
|| وتتكرر العملية. 

© تغير سرعة ثقل البندول مع الزمن: تختلف سرعة الثقل من نقطة لأخرى في مسار حركته 
فسرعته عند النقطتين ( 5 , © ) تساوي صفر أما سرعته عند مروره بالنقطة ( 8 ) أكبر ما يمكن. 


1 
1 
1 
1 
1 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
١ 
0 
0 
1١ 
١ 
1 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
0 


؛ لاحظ أن: 1 ١‏ 
خلال ربع الزمن الدوري الأول إخلال ربع الزمن الدوري الثاني خلال ربع الزمن الدوري الثالثش خلال ربع الزمن الدوري الرابع 
السرعة تقل تدريجيا حتى تنعدم.السرعة تزداد تدريجيا ١‏ السرعة تقل تدريجيأ حتى تنعدم. 'السرعة تزداد تدريجيا. 

5 الازاحة تزداد بمرور الزمن. إالازاحة تقل بمرور الزمن. الازاحة تزداد بمرور الزمن. 1 لازاحة تقل بمرور الزمن. 


١‏ لاحظ أن: 


ادمع دمو ةو TT‏ داداةء هت 42 KE‏ يت 
© تغير إزاحة ثقل البندول بتغير الطور: 5-5 
+ فى الشكل المقابل: 

| ا) نجد أن (2 , 4) لهما نفس الطور لان الثقل عندهما له نفس 

ْ السرعة والاتجاه,. 
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الصف الثانى الثانوي 


ب) أما (0,8) ليس لهما نفس الطور لان سرعة أحدهما (0) تزايديه بينما (8) 
تناقصية رغم أن الحركتين لهما نفس الاتجاه. 

جاأما ((00,1) ليس لهما نفس الطور لأنهم مختلفين في الاتجاه رغم أن سرعتهم تزداد. 
تذكر أن 
في الشكل المقابل: 
ه عند انتقال كرة البندول من موضع (() إلى الموضع () مارا بالموضع (ب) تقل السرعة 
لأنه يتحرك عكس الجاذبية الأرضية وتزداد الإزاحة من موضع س كونه وبالتالي تكون 
(:6 <2) لأن السرعة فى الفترة (سج) أقل من السرعة في الفترة (إب). 

ه سبب اندفاع كرة البندول للجهة المقابلة رغم عودته إلى موضع السكون هو القصور الذاتي. 


هو موضع واتجاه حركة جزئ من 
جزيئات الوسط في لحظة معينة. 


تعئيل الحركة التوافمية البسيطة بيانيا 
> رسم المنحنى البياني (منحنى الجيب) الذي يوضح العلاقة بين بعد مركز ثقل الجسم عند موضع استقراره والزمن؟ 
© نضع ثقلا كتلته ‏ فوق سطح أفقي أملس ومثبت أحد طرفيه 

بزنبرك طرفه الآخر مثبت في حائط رأسي 

© نجذب الثقل في اتجاه محور الزنبرك ثم نتركه؛ نجد أنه يتحرك 
حول موضع استقراره حركة ترددية نحو الزنبرك وبعيدا عنه وتسمى 
الحركة التوافقية البسيطة 

© إذا رسمنا المنحنى البياني الذي يتحرك بموجبه الثقل عن وضع 
استقراره بالنسبة للزمن نحصل على المنحنى البياني الموضح بالشكل 
وهو منحنى الجيب وهو ما يميز الحركة التوافقية البسيطة 

خلس بدك أ 

يمكن استخدام ملف زنبركي (يويو) في نهايته ثقل ومثبت رأسياً 

للحصول علي المنحنى البياني (منحنى الجيب علااناء ©517). 


اختر: 
فى الشكل المقابل: ِ 
0 العلاقة بين التردد والزمن الدوري علاقة ............... 


© طردية © تناقصية @ عكسية ١‏ ف ثابتة 
. © قيمة () ee‏ 2 4 07 م 
003s 0025©‏ ©0045 
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5 أنواع الموجات الميكانيكية 


الموجات الكهرومفناطيسية 


الموجة أو في نفس اتجاه انتشار الموجة) الي نوعين هما: 
أنواع الموجات الميكانيكية 


هي الموجات التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول مواضع 
اتزانها في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الحركة الموجية 
: . ©> تتكون الموجة المستعرضة من: قمم وقيعان 


© نثبت كتلة ( دم ) في زنبرك رأسي ونثبت بها طرف حبل طويل أفقي مشدود ومثبت طرفه البعيد في حائط رأسي. 
© نجذب الكتلة ( ص ) إلى أسفل ثم نتركها فتتحرك الكتلة إلى ْ 
أعلى وإلى أسفل حركة توافقية بسيطة في الاتجاه الرأسي 
ويتحرك الحبل المتصل بالكتلة بنفس الكيفية التي تتحرك بها 
الكتلة ( 3 ) ثم تتحرك الأجزاء التي تليه بنفس الكيفية وهكذا 
ينتشر في الوتر حركة موجية. 

© أجزاء الوتر تهتز في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار الحركة 
الموجية (طول الوتر) لذلك تسمى موجات مستعرضة. 


©< الشف الذي يبذله العصدر العهتز على الوترينتقل على هيئة: )طاق وم رس 
-) طاقة حركة تعمل على اهتزاز الوتر. 


الموضع الذى يمثل النهاية العظمى لإزاحة جزئيات 


الوسط في الاتجاه الموجب ( نبضة موجبة). 
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الطول الموج الموحه مستعرضة 07 


00 
ب 4 
هو المسافة بين أي قمتين متتاليتين أو قاعين متتاليتين أو || الطول الموجي لموجة مستعرضة = ب 2 
| | ضعف المسافة الأفقية بين أي قمة والقاع التالي لها 00 بين أي قمتين متتاليتين أو قاعين متاليين 


© الموجة المستعرضة تتكون من قمة وقاع متتاليين 
© يكن حساب الطول الموجي من العلاقة:| © = 1 حيث × المسافة التي تقطعها الموجات؛ م عدد الأمواج. 
© يمكن حساب عدد الأمواج المستعرضة كالتالي: 

© عدد الأمواج = الفرق بين رقمى القمتين. 

© عدد الأمواج = الفرق بين رقمى القاعين. 

© إذا كانت المسافة من قمة الى قاع فإن: عدد الأمواج = الفرق بينهم + 2 


© إذا كانت المسافة من قاع الى قمة فإن: عدد الأمواج = الفرق بينهم - 2 


1 
رن‎ SEED ١ 


ختر: 
© إذا كانت المسافة الأفقية بين ( ا , 2 ) 60 25 » 


فإن الطول الموجي للموجة المستعرضة Res‏ 
cm © 10cm @ 8.33cm © - Scm ©‏ 12.5 
© إذا كانت المسافة الرأسية بين ( 5 a,‏ ) ون 8 » فإن سعة الموجة المستعرضة ............ 


8cm © 6cm @ 4cm © 2cm © 


لے 


تحربة لتوليد وار ت الفوكات المرتكلة في خيلا مسد ود 


لاه 
© ثبت أحد طرفي حبل في حائط راسي ثم أمسك الطرف الثاني باليد وشد الحبل - 
© حرك يدك رأسيا لأعلى مرة واحدة لعمل نبضة» ثم حرك يدك رأسيا مرة - 


احدة لأسفل لعمل نبضة. | 

ار على طول الحبل موجة على شكل نبضة إلى أعلى ونبضة إلى أسفل 
وتسمى هذه الموجة موجة مرتحلة. ا 

| © إذا استمرت حركة اليد إلى أعلى وإلى أسفل تظل الحركة توافتي ع 
| مستمرة وتكون الموجة متواصلة أي يتكون قطار من الموجات المرتحل. سك r‏ 


9 
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3 
Ê 
1 
1 


لنضة 


أذ 5 7 : 0 
في اضطراب فردي يتدرج من نقطة لآخرى أو هي اضطراب فردي لا يتكرر مثل القمة أو القاع 


موجه تنتشر على شكل نبضة واحدة فقط, 


ا 0 الإزاحة لصف موجة الإزاحة ربع موجة 
امم ج ثلاث أرباع مرجة مستعرضة مستعرضة مسشعرضة ۾ الإزاحة 
ج ششههما 
المسافة 
أوالزمن : المسافة المسافة 
1 زمن أرالزمن "7 أوالزمن Eî‏ 
س ب ا 3 
0 4 2 7 
ثلاث ىة إضة 


الإزاحة 
ثلاث أرباع موجة مستعرضة 


(0) سرعة جزيئات الوسط تكون أكبر ما يمكن عند موضع السكون الأصلي وتقل تدريجياً حتى تنعدم عند أقصى إزاحة. 
© اتجاه الحركة لأي جزئ من جزيئات الوسط ( الحبل ) ينعكس عندما يصل إلى اقصى إزاحة , 
تهتز جزيئات الوسط ( الحبل ) بنفس الكيفية التي يهتز بها المصدر المهتز ( اليد ) 


أقنسى ازن لطن > سس ديه ا 


الممسوحة ضوثيا ب CamScanner‏ 


8 1 0 سكمادكا 
: | 20,3756 00 | هد الموجام 1-16 - 15 موجة 


و5 - 2 - 61-3 


© الطول الموجي © التردد 0 سة الزازة . 1 


orta 


4 


1 0 29 0 


الصف الثانى الثانوي 
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0001101081 


اتجاه انتشار هه جهه جههم 


هي تلك الموجات التي تهتز فيها جزيئات الوسط حول 
مواضع اتزانها في نفس خط انتشار الحركة الموجية. 


ءج ر ا 
6 


© نضح كتلة (ص) فوق سطح أفقي املس مثبتة من أحد 
طرفيها في زنبرك والطرف الآخر في زنبرك طويل 
مثبت عند طرفه البعيد في حائط رأسي. 

© نجنب الكتلة (ص) جهة اليمين في اتجاه محور 
الزنبرك إلى الموضع 4+ =× فينتضغط جزء من 
الزنبرك على يمين الكتلة فتقترب اللفات من بعضهاء 
هذا التقارب يسمى تضاغط. 

© عندما تتحرك الكتلة (م) جهة اليسار إلى الموضع 
4- =× فإن الزنبرك على يمين الكتلة (2) يستطيل 
وبذلك تتباعد اللفات» هذا التباعد بين اللفات يسمى تخلخل. 

© باستمرار حركة الكتلة () حول موضع الاستقرار 
حركة توافقية بسيطة فإن كل جزء من الوسط يقوم 
بدوره بحركة توافقية بسيطة حول موضع اتزانه 
فيسري في الزنبرك نبضات متلاحقة من التضاغطات 
والتخلخلات وتنتشر الحركة الموجية في الزنبرك 
بسرعة ۷ . 

© يكون اتجاه حركة اللفات هو نفس اتجاه انتشار الحركة الموجية ولذلك سميت بالموجات الطولية. 


التضاعظا سل 
هو موضع من الموجة الطولية تتقارب فيه جزيئات الوط أهو موضع من الموجة الطولية تتباعد فيه جزيئات الوسط 
إلى أقصى حد ممكن. إلى أقصى حد ممكن. 


: يح دم‎ EE 
MANN 00000000 N 0000000 ISON )4( الطول الموجن لموجة طولية‎ 
| ا‎ 


- ااال 
سه 


أو "مجموع طولي تضاغط وتخلخل متتاليين'" 
ت 
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2 ج الطولية 7 ES‏ 
٠ 0‏ © عند الامواج ددرن دید 


0 3 
الطرف الآخر تتكون موجات مستعرضة. 


تثبيت الطرف الآخر تتكون موجات طولية 


مقارنة بين الموجات المستعرضة والموجات الطولية. 


1y a OTT FEET TENT 
حول موضع اتزانها في اتجاه عمودي على اتجاه مواضع اتزانها على نفس خط انتشار الحركة‎ 


أ 
| © وعند تحريك الملف للداخل والخارج مع 
ظ انتشار الموجه. 


المسافة بين مركزي تضاغطين متتاليين أو مركزي 
تخلخلين متتاليين. 

الوسط يلزم وجود وسط مادي جزيئاته قابلة للاهتزاز وهذا 
متوافر في جميع حالات المادة. 


را يلزم وجود تماسك نسبي بين جزيئات 
7 7” | وهذا متوفر في السوائل والجوامد الصلبة. 


0 الموجات الحادثة على سطح الماء موجات الصوت في الغازات 
١‏ 0 الموجات الحادثة في وتر مهتز الموجات الحادثة تحت سطح الماء في الأعماق 
لمسافات قصيرة (حركة توافقية بسيطة) 


٠ش ٠‏ | أوجةالشبا جزينات الوسط تهتز على جانبي موضع سكونها 


الصف الثانى الثانوي 
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() ينتشر الصوت في الغازات على شكل موجات طولية فقط علل .© 0 00 
لأن قوى التجانب بين جزيئات الغاز ضعيفة لذلك عندما يهتز مصدر الصوت ۰ 
فإن جزيئات الغاز تكون قابلة للاهتزاز والإزاحة في نفس اتجاه انتشار الموجة على شكل تضاغطات وتخلخلات. 

© ينتشر الصوت في الجوامد والسوائل على هيئة موجات طولية ومستعرضة, علل ...© 
لأن في باطن المواد الجامدة والسائلة تنعدم محصلة قوى التجاذب بين الجزينات فتهتز الجزيئات في اتجاه انتشار الموجة 
كموجات طوليةء أما على السطح يكون اتجاه اهتزاز الجزيئات عموديا على اتجاه انتشار الموجة كموجات مستعرضة. 

© عند تحريك ماء في حوض بواسطة لوح خشب يحدث عند سطح الماء أمواج 
مستعرضة بينما يحدث في قاع الحوض أمواج طولية. علل ...© 
لان جزيئات الماء عند السطح تتحرك لأعلى ولأسفل في اتجاه عمودي على اتجاه انتشار 
الموجة لكبر قوى التماسك بين جزيئات سطح الماءء بينما جزيئات الماء في القاع تتحرك 
حول مواضع سكونها في نفس اتجاه انتشار الموجة لانعدام قوى التماسك بين الجزيئات. 
© الموجات الميكانيكية قد تكون طولية أو مستعرضة. علل ...© 
لأنه عند اهتزاز جزيئات الوسط في نفس اتجاه انتشار الموجة تنشأ موجة طولية » وعند اهتزاز جزيئات الوسط في اتجاه 
عمودي على اتجاه انتشار الموجة تنشأ موجة مستعرضة. 


الموجات الكهرومغناطيسية 
موجات تتكون من مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية 
مهتزة بتردد ١‏ ومتفقة في الطرز ومتعامدة على بعضها 


وعلى اتجاه الانتشار وتنتشر في الأوساط المادية والفراغ. 


> تنشأ من: اهتزاز مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية بتردد ن ومتفقة في الطور ومتعامدة على بعضها 
وعلى اتجاه الانتشار. 
۵ > الانتشار: تنتشر خلال الأوساط المادية والفراغ. 
۵ > أنواعها: مستعرضة فقط, 
© - الرؤية: لا يرى منها الا منطقة الضوء المرئي فقط, 
© السرعة: ثابته في الفراغ (أو الهواء) (11/5 10 × 3) وتقل عند إنتقالها الى وسط آخر. 
© أمثلتها: الموجات اللاسلكية والموجات تحت الحمراء وموجات الضوء المرئي وموجات الأشعة الفوق لبنفسجية 
وموجات اشعة اكس (السينية) وجاما. 


بسطح | FETE‏ على سطح الأرض أن يكشف عن صوت الانفجار؟ ولماذا؟ 


الانفجار لآن الصوت موجة ميكانيكية لا تنتشر في الفراغ والمسافة بين القمر 


الممسوحة ضوئيا ب 030568066 


| لدج 


هي موجات تحتاج إلى وسط ماد ب 8 - 9 ع 
خلاله ولا تنتشر في الفراح هك 


تنتشر في الأوساط المادية فقط 


تنتشر في الأوساط المادية والفراغ 


EEL‏ : تنشأ نتيجة اهتزاز وسط مادي تنشأ نتيجة اهتزاز مجالات كهربية ومجالات ومغناطيسية 


موجات مستعرضة وموجات طولية موجات مستعرضة فقط 


كك مسب رار ر r‏ 0 
أمواج الرا ع الشوء 
ة | + أمواج الصوت ها سيدا 9 أمواج الضو 
: عه المنتشرة في وتر مهتز ۾ أشعة جاما 
خلي بالك © 
©) جميع الموجات الكهرومغناطيسية مستعرضة فقط علل .© لان كلا المجالين اكهربي والماطيسي متعادين على 
بعضهما وعلى اتجاه انتشار الموجة. 
(©) لا يستطيع رواد الفضاء التحدث مباشرة على سطح القمر ولكن 
يستخدمون أجهزة لاسلكية. مل ... © لان الصوت موجات ميكانيكية ‏ | 7 
يلزمها وسط مادي تنتشر فيه كالهواء والفضاء لا يحتوي على هواءء بينما 3 
موجات اللاسلكي موجات كهرومغناطيسية يمكن أن تنتشر في الفضاء. 
(©) يصل ضوء الشمس إلى الأرض بينما لا نسمع صوت الانفجارات بها. علل ...© لأن الضوء موجات كهرومغذ 
برك أن تعر في الفراغ وفي الهواء قتصل للأرضء بينما صوت الانفجارات موجات ميكايكية تحتاج وسط مااي 
كالهواء وفي الفراغ الشاسع بين الشمس والأرض لا يوجد هواء. 


چ 2 ك | أذ و بئات | قن 
مخطط اتجاهي يوضح العلافة بين كل من سرعة اتشار الموجة (6) ومرعة هتزاز جزيئات الوسط (۷2) 
وإزاحة جزيئات الوسط (») في حالة الموجة المستعرضة. / 

| "| © XxX 372 V1 © 


أ الصف الثانى الثانوي 
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- سبق التعريف للطول الموجي للموجة الطولية والموجة المستعرضة ولكن يمكن تعريف الطول الموجي بشكل عام كما يلي: ظ 
هو المسافة بين أي نقطتين متتاليتين في اتجاه انتشار الموجة 


لهما نفس الطور. أو ق 
"هو المسافة التي تقطعها الموجة خلال زمن دوري واحد'" أوالزمن 


الطول الموجي لموجة = 8 متر؟ 
معنى ذلك أن المسافة بين أي نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور في مسار حركتها = 8 متر 


هو عدد الموجات التي تمر بنقطة معينة في مسار الحركة الموجية في زمن قدره 1 ثانية. 
أو "هو عدد الأطوال الموجية التي تقطعها الموجة المنتشرة في اتجاه معين في وحدة الزمن (الثانية الواحدة)" 


تردد موجة = 6 هرتز؟ 


معنى ذلك أن عدد الموجات الحادثة خلال ثائية واحدة = 6 موجات 
أو عدد الأطوال الموجية خلال الثانية الواحدة = 6 طول موجي 


استتتاج قانون انتشار الأمواج (!اغانون العام للامواج) 
- هذا القانون يوضح العلاقة بين التردد والطول الموجي وسرعة انتشار الأمواج 
© نفرض أن موجة تنتشر بسرعة (17) وهذه الموجة قطعت مسافة 
قدرها (30) في زمن قدره () فإن: 
=== = 
ه من الرسم المقابل نجدأن: 1-71 , 7-3 
© بالتعويض في المعادلة (1) عن المسافة والزمن نجد أن : 


© ولكن: 2 = ا وبالتعويض في المعادلة 2 نجد أن: EES‏ 
سرح التاق وماك زد شار رجي 


الزمن 
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المسافة التي تقطعها الموجة في الثانية الواحدة 
في اتجاه انتشارها 


ها منص أن ... ؟! 504 
سرعة موجة = 1/9 20" ' 
ج: معنى ذلك أن المسافة التي تقطعها الموجة خلال واحد ثانية = :م20 


nen 


مل التي تتوقف عليها سرعة انتشار الموجة: 


© طبيعة الوسط (نوع الوسط). 
© درجة حرارة الوسط, 

خلس بالك وكين 
© الموجات الصوتية تختلف سرعتها باختلاف نوع الوسط حيث: 
سرعة الموجة في الوسط الصلب > سرعة الموجة في الوسط السائل > سرعة الموجة في الوسط الغازي 
© موجات الضوء (جزع من الموجات الكهرومغناطيسية يتراوح طولها العوجي من 400 - 700 نانومتر) تختلف سرعتها 
باختلاف نوع الكثافة الضوئية للوسط الشفاف فقط (فهي لا تتنقل الا في الأوساط الشفافة فقط ولا تنتقل في الأوساط المعتمة). 
© باقي الموجات الكهرومغناطيسية تختلف سرعتها ونفاذها في جميع الأوساط (الشفافة - المعتمة) حسب الطول 
الموجي لها وطبيعة الوسط. 

© كلما زاد تردد الموجة قل الطول الموجي لها في الوسط اتانس علل © لأن تردد الموجة يتناسب عكسيا مع 


5 
٠‏ |الطول الموجي 5 ) لثبوت سرعة انتشار الموجة في الوسط المتجانس. 
ْ 1 ' 1 1 (لان = 1۷ 
' الطول الموجي ۸ ومقلوب التردد ى A 0 ١‏ ا 
| 1 1 / | باح ند == “slope‏ | 
2 ؛ عند ثبوت السرعة في نفس الوسط ؛ 1 ۱ A‏ 1 
Sure EEE E REN EON‏ 
! 1 1 1 Xا=V‏ 1 
' السرعة ۷ والطول الموجي 2 ! 1 
u ١ ١ 1‏ = ج = slope‏ 1 
1 عند ثبوت التردد % 1 ا 
E aT‏ سما E CEY‏ 
IL UII LIIIILILLLLLLE EE‏ 
في الشكل المقابل: أي من الموجات أكبر سرعة e‏ 
BO AO:‏ الزمن (ث) 
© (2) جميعهم متساوية 
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الحركة الموجية 
© العلاقة: .1ا0ن ع ۷ عامة لجميع أنواع الأمواج 
© سرعة الموجة ثابتة في نفس الوسط لا تتغير (فمثلا سرعة الصوت في الهواء ثايتة مهما تغير مصدر الصو ) 
حيث: إذا تساوت موجتان في سرعة الانتشار فإن الطول الموجي يتناسب عكسيا مع التردد ويكون: 9 « 2 
سرعة انتشار الموجة ثابتة في الوسط .0086 = ۷ 


12 ب ج23 09 3 A‏ > رد 1 5 وات 17 ٠.‏ 
11 22 


© عند انتقال موجة من وسط لآخر: 
ه تتغير السرعة. 5 يتغير الطول الموجي. 3 يظل التردد ثابت 
٠.‏ ۸ » ۷ عند إنتقال الموجة من وسط لآخر حيث التردد ثابت 5 
ےی 2 کر 
Aa‏ ¥ 2 ھا 2 9 2 1 


© يمكن حساب عدد الموجات من العلاقة 


© إذا أعطى المسافة × متر بين قمتين أو قاعين في الموجة المستعرضة فإن: 
(عدد الموجات ‏ = الفرق بين رقمى القمتين أو الفرق بين رقمى القاعين.) 
© سرعة الضوء في الهواء او الفراغ و/ص 3105 = وهي سرعة التوجاع: اكير و تة ایشا 
© عندما تكون موجات مستعرضة دائرية ( مثل القاء حجر في ماء راكد ) تكون ٍ 
المسافة التي تقطعها الموجة () مساوية لنصف قطر الموجة الخارجية الأولى. 


E i 


سب ترك مرجات ضيه و بنرعة 200 الف كيلرمتر/ث علما بان طول موجة الضو 
(A= 10m )‏ 1 1 


= 2 حيث (70) المسافة الكلية المقطوعة. 


4 امم 


= 6000 أنجستروم 


المسطناد 


E3 C=3x10° m/s 


0 
2 = 6000 A 


Hz‏ 1015 × 05 3 ےا 
1 


10310-60م `` 


30 
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الصف الثانى الثانوي 


شوكة رنانة ترددها 480 طرقت وقربت من وو 
الفوهة إلى نهاية الأنبوبة عندما كانت الشوكة على 


هة أنبوبة هوائية طولها 12 مثر ذإ 
وشك إرسال الموجة الثالثة 


٠‏ عدد الأمواج الموجودة داخل الأنبوبة - 12 موجة 


.وصلت الموجة الأولى الحادثة عند 
عشر» احسب سرعة الصوت في الهوام ٠‏ 


V =0 x۸ = 480 x 1 = 480m/s 


حوض به ماء ويوجد عند قاع الحوض مصدر صوتي مهتز تردد 


5 5000 فإذا كان عدد المو جات التي تصل الى السطح 


الحوض. 


موجتان ترددهما 512 256٠‏ هرتز تنتشران في وسط معين بسرعة واحدة احسب النسبة بين الطول الموجي لهما 


SE 


نغمتان ترددهما :68013 » 4251 فإذا كان الطول الموجي للموجة الثانية يزيد عن الطول الموجي للأولى بمقدار 300 


احسب سرعة الصوت في الهواء 


5 اا 2+3 580 2 01ا 
E‏ 2 425 2 22 

Û3 =:425 BH = | 

ا ب 3 05m‏ ديدم + 127.5 + ,425 = ,680 . 

ا ا 8 


"V=0XA= 680 xX 0.5 = 340m/s 
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هد 170 = 340 .0*3 دل 


1, د‎ 2+ 0.2 = 2.2 m 
„=0 XA = 170 X× 2.2 = 374 75 


6 |. LR N a فز نعود ات‎ E 
أن 30 موجة تكونت خلال 3 ثانية وذلك في دائر ة قطرها الخارجي 4.2 متر احسب:‎ 
طول الموجة الحادثة © ترددها © الزمن الدوري © سرعة انتقال الموجة‎ © 


82 = = 2 دان © 22-007 = درو 
n 30 t 3‏ 
@V=0x1 10 x 0.07 - 5‏ 6 - 2 - 61-2 


: ة إرسال لاسلكي ترسل موجات نحو قمر صناعي بسرعة. 5 
أحسب المسافة بين الأرض والقمر الصناعي بالكيلو متر. 


* زمن الذهاب والإياب - 5 0,03 


٠‏ زمن الذهاب فقط 


ئ5 - 293 ے ۽ 
٠.‏ المسافة 2 


x= V-t= 3 x 10° x 0.015 = 4.5 x 106 21 — 4.5 x 103 Km 


كت ظ 


ET 
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: على بعد ۸ 660 من شخص , اح حسب الفترة الزمنية لتر 


0 


ت ن نرعة الصوت وز 340 , وسرعة الضوم". 310۶5 


X = 660 Km = 660 X 103‏ 
» نوجد زمن وصول الصوت إلى الشخص 


x __ 660×103 


= 1,94X10s 


د 
0 م۷ 1 
٠‏ نوجد زمن وصول الضوء إلى الشخص 
3 660×107 ے _×_ _ 
:2*10 <3 نو۷ t2‏ 


© الفترة الزمئية بين سماع الصوت ورؤية الضوء 
t =tı - t= 1.94X10° - 22103 =1.939<10° s‏ 


(5) الزمن 


ےک ےک0 
0.25% = 5 5 
5 8 سدع © 
و کک و 15 


الصف الثاني الثانوي 
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الزمن (بالثواني) لموجة مستعرضة أوجد: ظ 


الشكل المبين: يوضح علاقة الإزاحة (بالسنتيمتر) مع ج التردد © سرعة انتشار الاموا | 


© الطول الموجي © سعة الاهتزازة © الزمن الدوري 
© ما تمثله المسافة ۸8 


© 17 - 1 = 50 x 0.05 - 7/5 


© الذي تمثله المسافة ۸8 هو الطول الموجي لأنه المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور = 0.05 متر 


الشكل المبين: يوضح علاقة الإزاحة (بالسنتيمتر) مع الزمن (بالثواني) لموجتين مستعرضتين متماثلتين أوجد: 
© الطول الموجي © الزمن الدوري 


© التردد © سرعة انتشار الأمواج 


3/4 01-7 2 2 
کے کے 

045 كرود 81-5 
4 1 

2.57 - ج د © 
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© ارسم علاقة بيانية 

© من الرسم أوجد : 
8 قيمة × 
ا. سرعة انتشار الموجة خلال الوسط, 


X= 125Hz 
ا. سرعة انتشار الموجة خلال الوسط‎ 


slope = =v 


Av 
1 
4 
_ 100-0 
` 0.2-01 
.. V = 500m/s 


= 500m/s 


م 1 1 


الصف الثانى الثانوي 
8 
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ا | 
أا ا ا 
اا )ا 

| ا | 


0.1 02 03 04 05 06 07 0.8 09 


بين تردد الموجة () على المحور الرأسي ومقلوب الطول الموجي () على المحور الأفقي: 


ا 1[ E O‏ ةد 
Î n 1 ¬‏ 8 
| اا صل 


EEE‏ 1 من بداية الفصلا 
لري 5 انكسار الضوع 
E‏ 2 1“ التداخل في الضوع: 
00 إلى الحيود في الضوع 


1“ الانسكاس الكلى 
: إلى السراب 


هذ انحراف الضوع في المنشور الثلاثي 
إلى نهاية الفصل 
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اااي ا 
كردق 5 سس ___- 


Dlema 


1 


A 


Abit 


-- . 
ھر کے 


2 


- الضوء أحد صور الطاقة التي لا يستغنى حنها الإنسان + فالشمس هي أهم المصادر الطبيعية لللاقة ؛ حيث معظم مع 
2 5307 3 
- یں ر e‏ ا ۳ هام لحياة الإنسان لانه ضروري لرؤية الأجسام حولنا. 
- الضوء ضروري لقيام النباتات بعملية البناء الضوئي التي 
ه الضوء جزء من مدى واسع من طيف الأمواج 

طبيعة الضوع | شوه من الموج کرو اط لخ ون 
ه الضوء لا يحتاج إلى وسط مادي للانتشار فيه مثل الصوت . 


هي موجات مستعرضة تتكون من مجالات كهربية ومجالات 
مغناطيسية مهتزة بتردد معين ومتفقة في الطور ومتعامدة 
بعضها على بعض ومتعامدة على اتجاه إنتشارها. 


خواص الأمواج الكهرومفناطيسية 


© تنتشر جميعها بسرعة ثابتة في الفراغ أو الهواء تساوي ء/م 3:105 . 
© أمواج مستعرضة لأن كلا المجالين الكهربي والمغناطيسي عمودي على اتجاه انتشار الموجة. 
كه © تختلف عن بعضها في الخواص الفيزيائية نظراً لاختلاف التردد والطول الموجي. 
© لها خواص الإنعكاس والانكسار والحيود والتداخل. 
* © لها القدرة على النفاذ والاختراق خلال المواد حيث تزداد قدرتها بزيادة طاقتها نتيجة زيادة ترددها. 
© لها مدى واسع من الترددات والأطوال الموجية ؛ يسمى هذا المدى الطيف الكهرومغناطيسي ويشمل : 


ne - اماما الالالال الى‎ Sar 
أكبر تردد أقل تردد‎ 


إفبعة جا E‏ قوق بلفسجي art‏ تحت حمراء مايكروويف رادیو 
3 16 ۴ 0 الطول الموجي (م) 


ه 2 e‏ حي له 11 اا سس 


نواةذرة ‏ ذرة ‏ جزىء بكتيريا 


عست 


يكون بها ما يتغذى عليه الإنسان والحيوان. 
الكهرومغناطيسية . 
العامة للأمواج 7 
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الضوء له طبيعة موجية (أو الت كة 2 
رکد (او الضوء حركة موجية). علل ...¢ لأنه يخضع لظواهر الانعكاس والانكسار والتداخل 


© أشعة جاما لها قدرة على النفاذ أكبر من الأشعة تحت | ۱ 
تحت الحمراء فتزداد طاقتها وبالتالي تزداد قدرتها OTE‏ فا 


1 
/ 
1 
مد Propagation‏ 
- ينتشر الضوء في ازن رحد (المتجانس) في جميع الاتجاهات في خطوط مستقيمة ما لم يصادفه وسط عائق فإذا صادفه 
شر وسط عائق فإنه يني انعكاس أو انكسار أو امتصاص بنسب مختلفة حسب طبيعة الوسط العائق. 


Reflection 7 EEE 1 


- عند سقوط شعاع ضوئي على سطح فاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية فإن جزء من الضوء ينعكس والجزء 
الآخر ينكسر مع إهمال الجزء الممتص. ا ر 


ENE 
انعكاس الصو‎ 
2 


ارتداد الأشعة الضوئية في نفس الوسط عندما تقابل سطحا عاكساً. 


زاو الاتعكاسشس 
الزاوية المحصورة بين الشعاع 
اقوط على الفط اأعاكين” 


زاوية السقوط 
الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط 
والعمود المقام عند نقطة السقوط على 
السطح العاكس أو الفاصل. 
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قانونا الانعكاسر في الضوع 


الشعاع الضوئي الساقط والشعاع الضوئي 
8 5 5 د على السطح العاكس. العمود الم 
العاكس تقع جميعها في مستوى واحد عمودي د المقام 


إذا كان اتجاه سقوط الشعاع عمودياً على السطح العاكس (زاوية السقوط = صفر) 
فإن الشعاع ينعكس على نفسه (زاوية الانعكاس = صفر) علل ٠٠٠١‏ 
لان زاوية السقوط = صفر 0 لذلك زاوية الانعكاس - صفر. 


المنعكسر واللوبوة وارد ب رار يبن زی 
القانون الثاني: 1 


FT‏ الأشعة الضوئية الساقطة على السطح العاكس التالي مع توضيح 
قيم زوايا السقوط والانعكاس على الرسم؟ 


150° 


زاوية انعكاس الشعاع عن المرآة ص = 50° 


خلي بالك وا 


© يسهل رؤية صورتك المنعكسة على زجاج نافذة حجرة مضيئة ليلا عندما يكون 


من داخل الغرفة لذلك يصعب رؤية الشخص لصورته بالانعكاس. 


اختن 
الشعاع الضوئي المنعكس للشعاع الساقط هو 


١١ © م‎ ® 
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ا 9 
TEED‏ 1 
Refraction 3 © ١‏ 
إنخراف مسار الضوء نتيجة مروره بين وسطين شفافين 
دتلفين في الكثافة الضوئية. 2 ٠‏ 
كك 
قدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئية عند نفاذها فيه 
EEE ١‏ 


ا النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني كالنسبة بين 
| | القانون سرعة الضوء في الوسط الأول إلى سرعة الضوء في الوسط الثاني. 


وتكون هذه النسبة ثابتة بين الوسطين ويطلق عليها اسم معامل الانكسار النسبي من الوسط الأول إلى الوسط الثاني . 
| - ويرمز له بالرمز (2م) أي أن: ولاو = 4 = امد 
sing Vz‏ 


pe‏ الشعاع الضوئي الساقط والشعاع الضوئي المنكسر والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل 
: ) تقع جميعها في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصل. 


إذا سقط شعاع ضوئي عموديا على سطح فاصل فإنه ينفذ دون أن يعاني أي انكسار» 


| حيث يظل التردد ثابت لكن تتغير سرعة الضوء والطول الموجي 

4 شرط انكسار الضوء : 

- سقوط شعاع ضوئي مائل على سطح فاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية. 
٣ (ES‏ 


خلي بالك نا 
م عا کن مكو 
لأن أشعة الضوء المنعكس من جزء القلم الموجود فوق سطح الماء لا يحدث لها انكسارء 
بينما الأشعة المنعكسة من جزء القلم الموجود تحت سطح الماء يحدث لها انكسارء لأنها 
التقلت من الماء الى الهواء ( وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية) 


لاحظ طالب أن القلم الذي في الكوب يبدو له مكسورأ ويرجع ذلك لإختلاف 0 
© سرعة الضوء في الوسطين © تردد الضوء في الوسطين 
© شدة الضوء في الوسطين ©) كثافة الضوء في الوسطين 
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عَم u‏ ء' 1 (النسبي - المطلق) 00 


معام الاتكسار التسبى [101) 


هو النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول 
(السقوط) إلى جيب زاوا ية الانكسار في الوسط الثاني. 
أو هو النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول إل 
سرعته في الوسط الثاني (الانكسار). 


لحكل الاتكتتار املق ۹ا 

هو النسسبة بين جيب زاوية السقوط في الفراغ أو البو 
إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط . أو 

هو النسبة بين سرعة الضوء في الهواء أو الفراغ إلى 
سرعة الضوء في الوسط. 


معامل الانكسار النسبي بين وسطين = 0.8 
معنى ذلك أن النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول || | معنى ذلك أن النسبة بين سرعة الضوء في الهواء أو الفراغ 
إلى سرعته في الوسط الثاني = 0.8 إلى سرعة الضوء في الزجاج = 1.5 


© الطول الموجي للضوء الساقط, 
١‏ | 3 
© سرعة الضوء في وسط السقوط. 0 لطول 1 لوخي ا الساقط, 
© سرعة الضوء في وسط الانكسار. © سرعة الضوء في هذا الوسط, 
sing‏ 

د 
sin‏ _ ٍ 5 
مح =2 = Slope‏ ومو 5 sinh‏ 3 


sinê Slope zn” الوسط الثاني وه‎ 
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کي بدو 

0 معامل الانكسار النسبي بين وسطين يمكن 

لان معامل الانكسار النسبي يساوي م 
V2‏ 


أن يكون أكبر من الواحد الصديح 
وا q2‏ فعندما تكون سرعة الضوم 
lv 5‏ مود rge‏ كر من لس اسمن رما را دع 1 
الأول 1 يي لضوء في الوسط الثاني ر۷ يكون معامل ا 0 تكون سرعة الضوء في الوسط 
© معامل الانكسار النسبي بين وسطين والمطلى ي ا ٠‏ اكمار النسبي أقل من الواحد الصحيح. 
لأنه نسبة بين كميتين متماثلتين. 8 “لل روزن ب 
م معامل الانكسار المطلق لوسط دائما أكبر من الواحد الصحيح 
el‏ من العلاقةة © 2ت 0 . 5 

يتعين فه: بن >1 وسرعة الضوء في الفراغ © دائما | : ة الضو م ة e ah‏ 
CET‏ لكك كيو يازا انار ish‏ 
أي الانكسار المطلق للهواء يساوي الواحد الصحيح, علل 
لأن معامل الانكسا ۳ E NOE‏ 

ن ار المطلق لوسط هو النسبة بين سرعة الضوم الهواء ة الضوء في الوسط وعندما يكون 
الوسط هو الهواء فتكون سرعة الضوء ماح سي باج 0 


ار أقل من الواحد الصحيح. . مل .© 
في الوسط الأول /1 أكبر من سرعة الضوء 


ينكسر الشعاع الضوئي صقترباً من العمود المقام, ينكسر الشعاع الضوئي مبتسداً عن العمود المقام. 
عندها: ينتقل الشعاع من وسط أقل كثافة ضوئية (أكبر عندما: ينتقل الشعاع من وسط أكبر كثافة ضوئية (أقلا 
سرعة) إلى وسط أكبر كثافة ضوئية (أقلا سرعة). سرعة) إلى وسط أقل كثافة ضوئية (أكبر سرعة). 
3 1 1 17 1 0 3 17 
- سلس كي ل ( 3 e E TA‏ 2 
الكثافة الضوئية ‏ 1 الكثافة الضوئية 11 
„sinh 1‏ 
ولا sinê‏ 
7 


5 الوسط الأول 
لاقل كثافة - أقل معامل انكسار )11١‏ 

الوسط الثاني 
(كبر كثافة - أكبر معامل انكسار 012) 


الصف الثانى الثانوي 
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منهما ر 
ENT EDEN:‏ لذ لمطلق لكل نهما. 
لعلاقة بين ال 7 اني بین وسطين و قي[ وو وال زه 
١‏ 5 سرعة الضوء فيه ( ۷١‏ ) , ومعامل الانكسار | 
للوسط الثاني ( دم ) وسرعة الضوء فيه (۷2) ٠‏ 1 5 0 ا 
(1) > ل 1 الل 
کت د 5 انك . 
(2) < و 1 0 3 
بقسفة [1 )على [2): E‏ = | 
nı 1‏ 1 را 
امل الانكسار التسبى بين وسطنن [1501) 7 
النسبة بين معامل الانكسنار المطلق للوسط الثاني (الانكسار) ومعامل الانكسار المطلق للوسط الأول (السقوط). 53 
ماد 
استنتاج مائون س تل 30 7 ا 
E A‏ 0زا 
عد م ب وکن ۳2 2 ,م .. || حاصل ضرب معامل الانكسار الفطلق لوسط ارط 8 
1 9 في جيب زاوية السقوط يساوى حاصل ضرب معامل 8 
1 9 /' . 8 
الانكسار. 1 
صلاحظة .., !! 7 
1) معامل الانكسار النسبي من الوسط 1 إلى الوسط 2 = مقلوب معامل الانكسار النسبي من الوسط 2 إلى الوسط 1 ] | د 
1 = ,12م ءا A,‏ مالك 7 
ی e‏ بحو م ”1 : 


2) يمكن استخدام الانكسار في تحليل وتشتيت حزمة من الضوء الأبيض 


2A6 5 5 5‏ 2 3 5 ذلك: أن 
الوان الطيف السبعة تختلف عن بعضها في الطول الموجي مما إلى مكوناته (ألوان الطيف السبعة) وسبب 


ا : د : a‏ 
ملاحظة ذلك عند سقوط الضوه الأبيض على ققاعة صابون ا لي أل مكلاف معامل الانكسار المطاف د | | ررر 
3) ترتيب الوان الطيف حسب الطول الموجي من الأكبر إلى ا9 5 عند ير 
اكت - برتقي ل لي ا ار ۳ 


اد أزيق - لي - ضيي) 
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وشعاع الساقط عموديا على السطح الفاصل ينفذ دون أن يعاني أي الكسار علل ...6 


أنه تبعا لقانون سنل ( 5100 22 = 12و رم) » عند مرق زاء 
(0 = هذه ه) وبالتالي زاوية الانكسار ل ا عموديا على السطح الفاصل تكون ( 0 = () فإن 


0 وضح مسار شعاع ضوئي خلال متوازي مستطيلات من الزجاج: 
أونا : على الوجه ( ۸) :عند سقوط شعاع ضوئي من الهواء حيث 9 
السرعة ( ۷1 ) إلى متوازي المستطيلات حيث سرعة الضوء في الزجاج ( ر۷ 0 


هراء Sin‏ 371 
0 ۳ او ل رونا 
, طبقاً للعلاقة: زمع 5156 لای فإن: 


سرعة الضوء في الهواء ( رلا ) > سرعته في أي وسط آخر ( الزجاج )(ر۷). 
وبالتالي تكون: 01 515 < إض هذه فتكون ,0 < ,رد فينكسر الشعاع مقترباً من العمود . 
ثانياً: على الوجه ( 8 ): عند خروج الشعاع من المتوازي ( الزجاج ) إلى الهواء 
تزداد سرعته فيخرج منكسرأً مبتعداً عن العمود أي رض > ر0 الشعاع الساقط 

© زاوية السقوط ( ,4 ) =زاوية الخروج (02 ) . 

© زاوية الانكسار الأولى ( :0 ) = زاوية السقوط الثاني ( رف) . 
© الشعاع الخارج يوازي الشعاع الساقط . 

(ولكن الشعاع الخارج يزاح عن موضعه بمسافة تتوقف على سمك المتوازي) 


6ل حلب n‏ 


© سقط شعاعان ضوئيان بحيث يلتقيان في نقطة على حائل رأسي وضع لوح زجاجي ظ 


رأسى مواز للحائل يعترض مسار الشعاعين هل يظل موضع نقطة تقابل الشعاعين 


على الحائل كما هى أم لا ؟ مع التعليل؟ 

ج: يعمل اللوح الزجاجي الراسي عمل متوازي المستطيلات , حيث يسبب إزاحة في 
مسار الشعاعين الساقطين عليه بعد نفاذهما منه وبذلك يزداد طول المسار وتزاح 424 
نقطة تقابل الشعاعين لتصبح خلف الحائل وعلى بعد منه مساويأ لمقدار هذه الإزاحة. 
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ب[ فكر وجاوب 


اخت 8 َ 35 
بين الشكل انكسار شعاع ضوئي بين وسطين 


دل عير النسبي ثابت للوسطين فإن موف ق ةفق 
0 © 30° = 02 © ,0 > 01 


ملاحطات لحل المسائك (1) 


® زاوية السقوط = زاوية الإنعكاس 


© لحساب معامل الانكسار النسبى 


سقط شعاع ضوئي على سطح متوازي مستطيلات زجاجي بزاوية سقوط 60° احسب كل من زاوية الانكسار وكذلك زار 
الخروج ( علما بان معامل انكسار الزجاج يساوي 3/) | 


sin þ sin 60 

I> = 

sin 5 1/3 - sin 0 

6= دو و„ ر 1 60 ون 
2 3 


2 زاوية الخروج = زاوية السقوط = 60° 


3 جح 
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SS 


رقط شعاع ضوئي على سطح سال ر 


Ez‏ : كانت زاوي ميل إره 
مو احسب معامل انكسار لىم 73 ذأوية ميل الشعاع كاك 
0300 سرعة الضوم فيه على سطع الئل ہو ررر سے 
إذا كانت برو ١٠0‏ 30 فالحرف الشعاع من مساره بزاوية 
اكه وس 310 00 
0260-30-00 
C= 310 ms‏ / 3 ے ٥6ا‏ ے ۾ sin‏ 


| زارية المنعكس 
أولاً : زاوية الانعكا کا 
: زاوي > زاوية السقوط- 
2 0 زاوية السقوط = 585 / 
يا : نوجد زاوية الانكسار (0 ) 55 


sin ¢ sin 58 و‎ 5 2 


سقط شعاع ضوئي بزاوية سوط 580 على سطع لوح زجاجي معامل اک 
ره 6 
والمنكس, 


- الزاوية المحصورة بين الشعاعين المنعكس والمنكسر‎ ٠. 


07 (32+58)- 0 = (زاوية الانعكاس + زاوية الانكسار ) - 2180 


إذا كان معامل الانكسار المطلق للماس ّ للزجاج - 2 أوجد: 
© معامل الانكسار النسبي من الزجاج للماس. © معامل الانكسار النسبي من الماس للزجاج.. © وماذا تستنتج ؟ 


5 .دى 5 
© معامل الانكسار النسبي من الزجاج للماس ا٣‏ ڪا ي بك دور 
د عو سي لے 
© معامل الانكسار النسبي من الماس للزجاج: n= a r‏ 
© نستنتج مما سبق أن : بل ت 
[ ع لو × ر u‏ 51 رر 


نتاف شت س فس س 5 
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- 90-30 دن 


عم _ 60 ٣او‏ _ م ہاو 
sinê = gî‏ 
30° =0 


من هندسة الشكل: سمك المتوازي ب د 
اد 
بل = tang‏ 


بد 


1 اد 
cm‏ 1.732 = ك 
tan tan tan 30 WLLL LLL r‏ 


ا . سمك المتوازي = 1.732 سم 


بد 


حوض سباحة عمقه رج 6 مملوء تماما بالماء e EI‏ 1110 
مسافة ص 12 ليضيء قاع الحوض» احسب طول الجزء للم من قاع الحويشن (طماران معلل انكر الا 


۴ 
من الشكل يتضح 3 ا 9 
565 == 8 كت 12 = tanf‏ 0 


| = 90 - 36.869 = 53.1317 


sin53.131 0 = 36..87°‏ _ 4 5 4ے„ 


sinê "3 sinê 
Y 
tan36.87 = .د چ‎ Y = 4.5m 


. طول الجزء الذى لا يصله ضوء المصباح = "4.5 
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0 4 


أ. الجدول التالي يوضح العلاقة بين جيب زاوية السقوط في 


؛ للاشعة الضوئية 
ET GGG |‏ 
e [ar o2 es‏ 
ارسم علاقة بيائية بين 4 5150) على المحور الرأسي؛ (0 5150) على المحور الأفقي ومن الرسم اوجد: 
© قيمةج © معامل الانكسار للزجاج , 


® قيمةج2 


© معامل الانكسار للزجاج. 


A sin ف‎ 
slope =——=n 
Asin 0 


_ (0.75-03) _ 
20 (0.5-0.2) 1 


۳ 5 5 
ر 


١ 


sin § 
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٣” 8 
| تم‎ SR 
Interference 3 ` ساك‎ 


هو ظاهرة تراكب موجات الضوء الصادرة 
وينتج عن ذلك: © وجود مناطق تقوية للضوء 
© وجود مناطو ص عف أو انعدام 


تجربة عملية الشق المزدوج لتوماس يونج 


الغرض منها : © توضيح ظاهرة التداخل في الضوء. 
الجهاز المستخدم كما بالشكل: 

> الأدوات المستخدمة: 

© مصدر ضوئي أحادي اللون. 

© حاجز به فتحة مستطيلة الشكل. 

© حاجز به فتحتان مستطيلتان. 

> خطوات التجربة: 

© نضع المصدر الضوئي أحادي اللون ( أمواجه 
ذات طول موجي واحد ۸ ) على بعد مناسب من 
حاجز به فتحة مستطيلة ضيقة لتخرج منها موجات 
الضوء على شكل موجات اسطوانية. 

© نضع حاجز به فتحتان مستطيلتان ضيقتان 
( 81 , 82 ) تعملان كشق مزدوج وتقعان على 
صدر الموجة الاسطوانية ,فيكون للموجات التي 
تصلهما نفس الطور. 

© تعمل الفتحتان ( :5 , 52 ) كمصدرين مترابطين لأمواج الضوء,. 

© تتداخل أمواج المصدرين وتتكون على الحائل مناطق مستقيمة متوازية عبارة عن مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة 


© يمكن تعيين المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع من العلاقة . 


حيث: ر۵ المسافة بين هدبتين منتاليتين من نفس النوع ( مضينتين أو مظلمتين ) 
1 الطول الموجي للضوء الأحادي المستخدم . 1 
المسافة بين الشقين (,5 , 582 ) . 

82 المسافة بين الشق المزدوج والحائل المعد لاستقبال الهدب 


بصدرين مترابطين لهما نفس التردد والسعة والطور. 
3 بطي 


أي تكون شدة الإضاءة فيها عالية. 0 
للضوء» أي تكون فيها شدة الإضاءة ضعيفة جدأ. 


© تعيين الطول الموجي لأي ضوء أحادى اللون 


تت 
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| 


١ 


يجب أن تكون الفتحتين (:5 , 592 ) على بعد واحد من سس 


احتى تصلهما الموجات الاسطوانية في لحظة د الضولي 8 


داحدة فتعملان كمصدرين مترابطين للموجات . 
مسي 


المصادر التي تكون أمواجها متساوية ERE OTST Es‏ 
ولها نفس الطور. فا لها ای ا 


تنقسم هدب التداخل الي قسمين : 


- مناطق مضيئة نتيجة تقابل قمة من ,5 مع قمة من 52 
أو قاع من :5 مع قاع من 52 ويكون فرق المسار بين 
الموجتين المتداخلين صفر أو .2 أو .23 أو...... ۳۸ 
ويسمى هذا التداخل تداخل بناء. 


- مناطق مظلمة نتيجة تقابل قمة من 5 مع قاع من 52 
أو قاع من 5 مع قمة من 8 ويكون فرق المسار بين 
الموجتين المتداخلين 22 او 22 او .1 ۸...2( (mt‏ 
ويسمى هذا التداخل تداخل هدام. 


تداخل ينتج عنه تقوية في شدة الضوء في بعض المواضع 
( هُدبة مضيئة ) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع 
قمة من الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع 
قاع من الموجة الأخرى. 


تداخل ينتج عنه انعدام لشدة الضوء في بعض المواضع 
( هُدبة مظلمة ) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع 
قاع من الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع 
قمة من الموجة الأخرى. 


8 ف.. ااا‎ 5 E e 
)2 + < (2. = أن يكون فرق المسار بين الموجتين المتداخلتين =2 | أن يكون فرق المسار بين الموجتين المتداخلتين‎ - 


3 
SVAN 
53 32 


الصف الثاني الثانوي 
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مظلمة .30 
مضيئة .12 
مظلمة .2 
هُدبة مركزية مضيئة .(0 - 
5350 
مظلمة .3 2 
مضيئة .17 


3 5 
< مظلمة.(‎ Ay 


مضيئة .27 


العوامل التي تجعل هدب التداخل اكثر وضوحاً: 

© استخدام ضوء أحادي اللون له طول موجي كبير نسبياً (مثل الأحمر) . 
© أن تكون المسافة بين الشقين 4 أصغر ما يمكن. 

© أن تكون المسافة بين الحائل المعد لاستقبال الدب والشق المزدوج كبيرة. 
© 4ن يكون دا دلي القن أصغر ما يمكن . 


© أؤنيكون كل سن قمر لوی لعفني لرل قوی ھی © حتى يعطي كلا من المصدرين الضوئيين ضنواة له 
طول موجي واحد وبالتالي تكون الأمواج الضوئية لها نفس التردد والسعة فينتج بينهما تداخل. 
© أن يكون 5 الضوئيان مترابطين أي لهما نفس التردد والسعة والطور. 


خلي باك © 


© الهُدبة المركزية في تجربة يونج دائما مضيئة. علل ...© لأن فرق المسار م 
عند المركز (في المنتصف) يساوي صفر فيكون التداخل بناه. مركزية e‏ 


© كلما قلت المسافة بين الشقين في تجربة الشق المزدوج ليونج كلما زاد وضوح لتداخل. علل .© ( ارك :) 

بيعو ن (ر4) نتناسب عكسيا مع المسافة بين الفتحتين (3) » فكلما كانت 5 صغيرة 
ا مستطيلة الشكلء علل ...© حتى تنف منه الامواج على شكل أمواج اسطوائية الشكل فيكون 
دع بم 5 طوله الموجي كبير نسبيأ (مثل الضوء الأحمر ) علل .ر ختى يزداد وضوح دب التدافل 


الوافى فى الفيزياء 
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دهده 


¦ المسافة بين هدبتين متتاليتين 


| من نفس النوع (إ) وبعد الحائل ! % ! 5 1 
Ay d 1‏ : 
؛ عن الشقين ۴ اعلاقة طردية) ! 0 ١‏ 
ا 1 / / 1 / 
1 سس سه س ت Slope = = SR‏ | 
ا بين هدبتين هتتاليتين! a‏ جم مه اھ اا مامت ططاح کج کک 
من نفس النوع (۸۷) ومقلوب ! 0 1 E.‏ ! 
' المسافة بين الشقين (2) 20 و ا ! 
للقةطيبية .| 8 e‏ کا 
المسافة بين هدبتين متتاليتين 1 Ay‏ حون 1 :00 1 ET‏ 31 
امن نفس النوع (ل4) والطول ! | A=‏ 1 
االموجي للضوء المستخدم. ا 1 1 _AY_R‏ : 
: أعلاقة طردية ) ۱ 1 7 = = Slope‏ 1 
1 ع aa ae mm ee‏ یو ف د ا 1 


© لحساب المسافة بين هُدبتين مضيئتين أو مظلمتين متتاليتين: 


اكد 
4 


القيمة الحقيقية ‏ القيمة المقاسة مقدار الخطأ 


© لحساب نسبة الخطأ في قياس (1[7/) 2 ( نسبةالخصا 0 إلقيمةالحقيقية 2 القيمةالحقيتية) 


© اذا استخدمنا اكثر من ضوء لنفس التجربة: 


(ضعف طول الال = ]1 ٠‏ ضع السافة بين مركزي هلانت مس )2 ے 


7 10 برج على شق مزدوج فتكونت على شاشة بيضاء على بعد مترين منها قدب 
اتان ملين 2.5 مم» لحب امسافة بين القن في لحتل 


المفظيات : 1 


AR AR 5 XxX 10-7 x2 


A 
d 14 2X 2.5 X 103 5-5 2 10-4 بد‎ 


32-5 10m , R=2m 
Ay=2 x2.5mm 


الصف الثانى الثائوي 
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© الطول الموجي للضوء المستخدم 


IR كاك ىر‎ 5×10 × 2× 103 R= 1m 
Aq ° R17 =10m Ay = 5104m 
6 3 + 108 5 ا‎ 5 8 C=3x10m 
دردد موجه الضو = كماع‎ © 
0 1 10-6 351014 


في إحدى تجاربالقدئ البزنوج ایوا استقبلت هدب التداخل على تدريج فكانت المسافة بين هُدبتين معتمتين متتاليتين 
تعره وكان لأصوء حح الدج اللون طوله الموجي 4 4800 والبعد بين الشق المزدوج والتدريج 5 والمسافة 
بين منتصفي الشق المزدوج .1 احسب نسبة الخطأ في التدريج. 


الإكاية 
AR 4800 10-106 x 5 e‏ 


3- و کک 
Ay 8 1x103 2.4x10 ° m‏ 


20“ 310 = 2.4×1073 - 2.7210-3 = مقدار الخطا 


3210-4 _ مقدار الخطأ 


a a 1100-8 


= نسبة الخطا 


اختر: هدب 
(0)إذا كان فرق المسار بين 4 » 8 يساوي »مء 0.3 فإن الدب المتكون عند النقطة بو ول B‏ 
© مضيء ثاني . © معتم ثاني . 3 ٠‏ 
© مضيء ثالث . (5) معتم ثالث. يك lem‏ 
y‏ 
© 100 © 200 © 250 © مه 
©) إذا كانت المسافة بين مركز الهدبة المركزية (0) ےو 2 1 
ومركز الهُدبة المضيئة الرابعة (4) مص 1.6 فإن (/4) = الكقدقة هه فقفي 
3- 3- : 
اروس" 210 IOS gx RO‏ ون يرم 
54 
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' علماً بإن المسافة بين الشق المزدوج والحائل 2 متر, 


متتاليتين من نفس اللوع (برم) والمسافة بين | 


/ 

ا 24 
ل ارسم علاقة بيائية بين تلك على المحور الرأسي, على المحور الأفقي ومن الرسم اوجد: 
8 ۾. قيمة كل من × (أ. الطول الموجي .1 للضوء المستخدم. 

نخطط جدول يوضح العلاقة بين المسافة بين هدبتين من متتاليتين من نفس النوع (برم) ومقلوب المسافة بين الشقين (2): 
. قيمة × 

و ° 1 
ع 505 سے ا 
(m7) 1‏ 54×0 ×“ 


x 103 m‏ 2.5 دعر ا 
:ا 6 الطول الموجي .( للضوء المستخدم. e‏ 


slope = 1 = RA 


0 


0 
)7- 5( x 102 


80-2 10-6 


=6 


الصف الثائى الثانوى 
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gg لقا‎ ٠ 


diffractlon 0‏ 
- عند سقوط ضوء أحادي اللون على حاجز به فتحة دائرية الشكل , فإنه يغير اتجاه انتشاره ( يحيد عن اتجاهه) وتتداول 
| أو تتراكب) الموجات مع بعضها خلف الحاجز لتعطي بقعة دائرية مضيئة مركزية تكون شدة الضوء فيها أطى ما يمك 
يطلق عليها | قرص إيري | ويحيط بها حلقات مظلمة يتخالها حلقات مضينة تسمي | هدب الحيود | كما يحدث في اتداف. 
ظاهرة انحراف موجات الضوء عن مسارها في خط مستقيم ١‏ 7 
نتيجة مرورها خلال فتحة ضيقة بالنسبة للطول الموجي فيؤدي 
ذلك إلى تراكب الموجات وتتكون هدب الحيود. 


بقعة دائرية مضيئة محددة تكونت على الحائل لأشعة الضوء 
التي حدث لها حيود ويمكن به دراسة توزيع الإضاءة. 


> شرط ملاحظة الحيود: 
- أن تكون أبعاد فتحة العائق مقاربة للطول الموجى لموجة الضوء 


1) يتوقف شكل مجموعة الحيود على الشكل الهندسي للفتحة (كما بالرسم) 
2 لا يوجد فرق جوهري بين الحيود والتداخل فكلاهما ينشأ عن تراكب أمواج فالتداخل ينشأ 
حيود الضوء عن فتحة دائرية 


عن تراكب حركتين موجيتين فقط أما في الحيود ينشأ عن تراكب أكثر من عدة موجات حيث 
تعمل كل نقطة من نقاط الفتحة كمصدر ضوئي مستقل يرسل موجات ثانوية فيحدث بينها تراكب 
وتكون هدب الحيود. 


خلس باه © حيود الضوء عن فتحة مستطيلة 


يزداد وضوح هدب الحيود كلما قل 1 الفتحة بالنسبة للطول الموجي. ا 
| | ا 5 
۳ )0 2 1 
حيود لشو عن مروره يقل وضوح الحيود كلما يزداد وضوح الحيود كلما ےر - 
بحافة صلبة زادت أبعاد الفتحة نقصت أبعاد الفتحة i‏ 


جرح ته Ea‏ 
كلاه ير سار الشوه في ! 
س ) أشعة متوازية لضوء أحادي 
وجه يحدث في نفس الوسط بسبب يحدث عند اجتياز الضوء لسطح اللون من المصدر 
ویو | مرور الضوء على حافة حادة | فاصل بين وسطين شفافين ت 
ES‏ أو ثقب ضيق مخثلفين في الكثافة الضوئية 
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TER /‏ اة بين التداخل والميود " 


عن تراكب عدة موجات ثانوية ناتجة عن 
عدة نقاط مختلفة من حواف الفتحة نتيجة 
اصطدام صدر الموجة بها 


حاتت | تند سيان هم 
اس اصع سم 
1 


الضوء حركة موجية لأنه له الخصائص العامة للأمواج وهي: 
© الانتشار في خطوط مستقيمة: ينتشر الضوء في الوسط المتجانس في جميع الاتجاهات في خطوط مستقيمة. 
© الانعكاس: ينعكس الضوء عندما يصطدم بسطح عاكس بحيث يخضع لقانوني الانعكاس. 

© الانكسار: ينكسر الضوء عند انتقاله بين وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية بحيث يخضع لقانوني الانكسار. 
© التداخل: تتداخل أمواج الضوء الصادرة عن مصدرين مترابطين وينتج عن ذلك هُدب التداخل. 


فقارنه بين الانعكاس والانكسار والتداخل والحيود من حيث: (السرعة - التردد - الطول الموج 
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الإنفكاس الكلي والزاوية الحر. 


- نفرض مصدر ضوئي ( 58 ) في وسط 
ضوئية بزوايا سقوط مختلفة لتنفذ إلى وسط آخر أقل 


|| 1 نية (كالماه) معامل انكساره كبير(2) تنبعث منه أشعة‎ (he) û 
0 كثافة (كالهواء) عامل انكساره أقل (2م).‎ 


فنلاحظ أن: :1 
: فوا 13 اا 
8 الشعاع 0 يسقط عمودياً على السطح وسط (2) أقل كثافة ت ١‏ 
الفاصل فينفذ دون انكسار. معامل انكساره (12) 1 
5 


© الشعاع (ب) ينكسر مبتعدأ عن العمود. 
© كلما زادت زاوية السقوط زادت 
زاوي ية الانكسار قیزداد ابتعاد الشعاع 
عن العمود ويقترب من السطح. 
© عندما تصل زاوية السقوط قيمة 1 

= 0 0 1 وط (1) اكز كثافة 
مجيجة يحرج الشعاع es‏ 
للسطح الفاصل بزاوية انكسار = 90° 
فتسمى زاوية السقوط بالزاوية الحرجة ( عل ) 
© عند سقوط شعاع بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة مثل الشعاع ( و ) فإنه لا ينفذ من السطح إلى الوسط الأقل كثافة 
ضونية وينعكس إلى نفس الوسط ( الماء ) ويكون الانعكاس كلياً بزاوية سقوط > زاوية الانعكاس وتسمى هذه الظاهرة ب |7 


الانعكاس الكلى. 


1 
شكرن ذادية الاتكسار 


الفاصل فيتغد دون انکساں. . 
دكن 


2 
5 
۴ 


شروط حدوث الإنعكاس الكلى للاشعة الضوئية. 
© سقوط الأشعة من وسط أكبر كثافة ضوئبة 3 
من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة مض 4 
© أن تكون زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرجة بينهما يد 
رد0 


الزاوية الحرجة دائماً في الوسط الأكبر كثافة فقط. 
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أكقاقة ضور 
ضولية إلى الوسط الأكبر كثافة ضوئية ؟ 
انعكاس كلي للأشعة الضودية أم لا مع التعليل؟ 


| 0 7 5 
العمود المقام ويبتعد عن السطح الفاصل وبالتالي لا يحدث انعكاس كلي للشعاع الضوني 


برحرقة بيك الزاوية احرج | ) وففامل ا 7 


چ نفرض معامل انكسار الوسط الاك كثافة ضوئية (الماء) هو ( 1 ) , ومعامل انكسار الوسط الأقل كثافة ضوئية 

(الهوا اء) هو ( 22 ) » والزاوية الحرجة من الماء إلى الهواء هي ( يم). 
ه بتطبيق قانون سنل: ت 
 * sin 90 =1‏ <- 2251890 = م n, sin‏ 


i 8 112‏ 
رص = کہ = وو sin‏ = 1كايم = من n, sin‏ 
1 


أكبر زاوية انكسار يمكن الحصول عليها = 90° 


13 
3 
ع‎ 
Bi 


spe ¦ و‎ eem, 
1 6 ١ 5 8 (sine) جیب الزاوية الحرجة‎ : 
الانكسار ! 5 ا‎ 5-5 
slope = sin e xn = 1 ! سويد عو 1 ا‎ 
؛ المطلق (5) 8 1 عد‎ 


الممسوحة ضوئيا ب 030568066 


خم به ق 
© تزداد قيمة الزاوية 


n 
لان 2ے‎ 
n1 


الحرجة بين وسطين كلما قل الفرق بين معاملي الانكسار لهما. علل ...© 


823 اتال تزداد الزاوية الحرجة. 
كثافة (2) قريبة من (:0) وبالتالي تزداد النسبة رم ده و علل ...6 
© الضوء الذي ينبعث من تحت سطح الماء يحتمل عدم رؤيته في الهواء. +" ٠١ ٠‏ 
بست ا ان شار على سطح الماء بزاوية اكبر من الزاوية 1 الحرجة فيحدث له انعكاس كلي. 


© الماس شديد التألق بالنسبة إلى الزجاج. علل ...) 


© عند سقوط الضوء الأبيض على فقاعة صابون تظهر ملونة بألوان الطيف السبعة. علل ٠...‏ 0 
لأن الضوء الأبيض مكون من عدة ألوان (ألوان الطيف السبعة) لكل لون طول موجي 5 
فيكون لكل لون معامل انكسار وبالتالي ينكسر كل لون على سطح الفقاعة بزاوية 
تختلف عن زاوية اللون الآخر فيتحلل الضوء الأبيض فتظهر الفقاعة ملونة. 


0 ± = م 515 ) فإن جيب الزاوية الحرجة يتناسب عكسيا مع معامل الانكسار. 
© بزيادة الطول الموجي يقل معامل الانكسار فتزداد الزاوية الحرجة : 


©6 اسر > يرتقلى .3 > انر > اخضرنة > ازرق.3 > نيلي > بش۸ 


و > %e‏ > ول > ول > وف > pe > he‏ 


| 

| عند انتقال شعاع ضوئي من ىط اكب كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية؟ 

الدينا أربع احتمالات: د 1 

| © ينفذ الشعاع على استقامته دون أن ينكسر عند سقوطه عموديا 

| © ينكسر الشعاع مبتعدا عن العمود إذا كانت زاوية | 3 “ الذاوية 3ّ 
rS‏ “نت زاوية السقوط أقل من الزاوية الحرجة. 
o‏ ينكسر الشعاع ای السطح الفاصل إذا كانت زاوية السقوط = الزاوية الحرجة 
© يحدث انعكاس كلي للشعاع إذا كانت زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرجة ٠‏ 
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۾ وزو وباتلي كلما قل الفرق بين ده "١‏ يعني أن قيمة معامل الانكسار المطلق للوسط رار 
c‏ 


لان الزاوية الحرجة للماس بالنسبة للهواء صغيرة ( حوالي 25° ) وذلك لكبر معامل انكساره (حوالي 2.4 ) , 
أما الزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء كبيرة ( حوالي 42° ) وذلك لصغر معامل انكساره ( حوالي 1.5 ) , 
ولذلك يعاني الأشعة الضوئية انعكاسات كلية كثيرة على الماس أكبر منها على الزجاج فيبدو لبج قتي اكلو. 


(0 الزاوية الحرجة هي أكبر زاوية سقوط في الوسط الأكبر كثافة تسمح للشعاع بالنفاذ إلى الوسط الأقل كثافة. 
( أي إذا قلت زاوية السقوط في الوسط الأكبر كثافة عن مم ينفذ الشعاع , وإذا زادت عن مم ينعكس كلياً), ٠‏ 
(5) يتناسب معامل انكسار مادة ر وسط شفاف ) للضوء تناسباً عكسياً مع الطول الموجي للضوء الساقط عليه رحسب العلاقة 


© الزاوية الحرجة لوسط تتناسب طرديا مع الطول الموجي للضوء » وعكسياً مع معامل الانكسار له في هذا الوسط, 


79 
ما يلي مع التعلیل: 
/ نه أزرق اللو 1 1 
کر رر ل ر PE‏ 5 3 0 الزجاج - يواجه كل وجه من اوجهه الجانبية حائل 
OOS‏ و اس الضدوء لاز رو رآ a‏ 
بي:امضيئة على الحائل من الشكل الدائري إلى الشكل المربع, مصدر الضوء الأزرق بآخر احمر اللون تغير شكل 
بي مال الاتقسل ۵ا يزع ونس الوق ایی زر ر و 


Pe, > Pey,‏ . بو 


1 
۾ = ۵ ہاو ے .ين تقل بنقص ۸ 


1 
بالنسبة للضوء الأزرق 


إزاوية الحرجة له صغيرة ا انعكاس كلي للضوء على الزاوية الحرجة له كبيرة فلا يحدث انعكاس كلى للضوء 
ارجه المكعب فار رض إلى جوانب أوجه لتقمب فيزلا على أوجه المكعب وبالتالي يصل الضوء إلى جوانب 
إضوء من بقعة دائرية فتظهر دائرة مضيئة من كلا وجه. | أوجه المكعب وينفذ كل مساحة الجانب فيظهر الضوم 
على شكل مربع من كل وجه. 


ار > 06 5 


بالنسبة للضوء الأحمر 


© لحساب الزاوية الحرجة بين وسطين مختلفين : 


© إذا كان الوسط الأقل كثافة ضوئية هو الهواء فإن 
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ن لد إلى الماء علما بان معامل انگ سار الضوء في البنز 0 


„sinh 7 n1 


فرض أن معامل الانكسار جاج 1.6 احسب : 2 
© م : اسع 8 © الزاوية الحرجة لكل من الماس sey‏ 
بين الماس والزجاج. © سرعة الضوء في الماس . 


1 1 
çin - 3‏ = تش لس احج يدح 
Ba 0.4166 e sin” 0.4167 = 24. 62‏ 
sin" 0.625 - 68"‏ = حو 0.625 = 1 5 
زجاج 16 زب" 
A‏ 
"418 د يب ^ ب 2_ 16 _ زجاح 5 
8 2 مس7 
8 
د e‏ نك 
.2 ماس ماس 
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1 كانت الزاوية الحرجة للزجاج 427 » وللماء 59 


: ج كردي صخير في اح لسر د د على عمق يرون 4 من سطح السائل» احسب نصف قطر 
صغر قرص من الفلين الذي إذا وضع فوق سطح السائل فإنه يكفي لحجب المصباح عن الرؤية 


| 
ED TER | 


5 
= سس" | لحجب المصباح عن الرؤية يوضع قرص الفلين على سطح الماء فوق القرص تمامأ بحيث تكون زوايا 


0 14 
:. نوجد م4 36,877 = > = === يلمأ 
he‏ اه 5 6 sinh,‏ 
3 
من المثلث ١١م‏ ب) 
7 
ıı tan 36,87 =‏ كت ااه 
r =3cm‏ 
63 
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EERIE TTT -‏ 1 جه من أوجهه حائل أبيض ,وضع عند مركز 1 
جاجي مصمت طول ضلعه ون 12 ويواجه كل ر 5 ۰ احسب نصف قطر دائرة الضوء الخارج , 
ا جنا : على كل حائل عند استبدال 


1 فكرة مدل : نوجد الزاوية الحرجة لكل من اللونين الأزرق والأحمر , ثم نوجد قطر لدائرة (26) اني 
يمكن أن ينفذ منها الضوء , فإذا كانت أقل من طول ضلع المكعب (2ن12 ) فإن الضوء ينفذ من جز 

من الوجه على شكل دائري , وإذا كانت أكبر من طول ضلع المكعب فإن الضوء ينفذ من كل لري 

على شكل مربع . 

أولاً: بالنسبة للضوء الأزرق 


189 = ر ب ج 


1 r 
ê: = + tan418 => + r=536cem 2r 10,72 em 


كم الضوء الأزرق ينعكس كلياً قبل وصوله إلى حافة أوجه المكعب فيخرج من الوجه على شكل 
بقعة دائرية قطرها 2 10.72 , أي أقل من طول ضلع المكعب ( 12022). 


ثانياً: بالنسبة للضوء الأحمر 


Pey = 56°‏ ۾ اج 


1 . 
p= 5 tan56 ج‎ ¬» «r=89cm "2r =178em 
ال‎ 


الضوه الأحمر يمكنه الوصول إلى حافة أوجه المكعب وينفذ منها دون حدوث اتعكاس كلى. 
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dı > 2.58 mm يل‎ > 5.16 mm 


nısinp = nasin تت‎ 1xsin50 = 148sin0 د‎ .. 8 - 165 


1 1 
“sin Qe > 1 = T46 و‎ Qe - 56 


حيث: أن زاوية السقوط أكبر من الزاوية الحرجة فيحدث انعكاس كلى داخل الزجاج. 
1 
x< 3.1‏ 3 


+ ٠ dı = 2.58mm 


tan 59 = 3 3 ٠ جيل‎ = 5.16mm 


المسافة الكلية 
عدد الانعكاسات الكلية (2) > إزمسفة التى ياخذها الانعكاس الواحد 
8 -420 
ل ال ل SiS‏ 
5.16 
اتجاه الخروج: جهة ( ×) 
65 
لک 
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الضوے 


|11 الأنياف الضوئية (البصرية) 
وفيما يلي سنتناول كل من هذه التطبيقات بشيء من التفصيل. 


3 الألياف الضونَية (البصرية) (FIBeropté8]‏ لان Optical‏ 


الألياف الضونية (البصرية) TIT‏ 
أسطوانة مصمتة رفيعة من مادة مرنة شفافة إذا دخل الضوء من أحد طرفيها فإنة 
يعاني انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج من الطرف الآخر. 


4 تركيبه: هي عبارة عن أنبوبة مرنه ورفيعة من مادة شفافة مثل: الزجاج أو البلاستيك 


> الأساس العلمي: الانعكاس الكلي» فعند س قوط الضوء من أحد طرفيها بزاوية 
سقوط أكبر من الزاوية الحرجة فانه ينعكس انعكاسا كلياً عدة مرات متتالية على جدران ˆ 
الأنبوبة حتى يخرج من الطرف الآخر. 1 
وباستخدام ألاف من هذه الألياف معأ فإنها تكون حزمة مرنة قابلة للالتواء (كابل) فيمكن 
استخدامها في نقل الضوء بكفاءة عالية (دون فقد أي جزء) إلى الأماكن التي يصعب نقل 
الضوء إليها. 
> الاستخدام: 
© وصول الضوء الى أماكن يصعب الوصول اليها. 
© نقل الضوء في مسارات منحنية بدون فقد يذكر في الشدة الضوئية 
© الفحوص الطبية مثل المناظير الطبية التي تستخدم في: 
(i‏ الفحص والتشخيص مثل الجهاز الهضمي. 
ب) اجراء بعض العمليات الجراحة باستخدام شعاع الليزر. 2 
© تستخدم مع الليزر في الاتصالات الهاتفية عن طريق تحويل الإشارات الكهربية الي ““ EO:‏ 2 
ومضات ضوئية في كابلات من الالياف الضوئية. = 2 


© يمكن استخدام الألياف الضوئية في نقل الد م انق 
لح a‏ : الضوء إلى الأماكن التي يصعب الوصول إليها ن الجهاز الهضمى. علل. 
e‏ الکو كبير نسبيا فتكون الزاوية الحرجة لها صغيرة لذا a‏ 
الضونية المارة خلالها حتى تخرج من الطرف الأخر دون فقد يذكر في الطاقة الضوئية ا 
مع ا ب کیان پر ن لجاع معدل ار زيمن رجي ف وروز علل .6 


حتى تعمل الطبقة الخارجية على عكس الضوء المتسرب ٠.‏ 1140 : 3 
على شدة الضوء المنقول بواسطة الليفة. ا اللي as‏ 


- سه 
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سس 


9 


Reflecting prism المنشور العاكر‎ 0 


ET 


هو منشور زجاجي قاعدته على شكل مثلث قائم الز 
الساقین زواياه : ( 90° - 45 - دوو 


> الأساس العلمي: الانعكاس الكلي؛ حيث أن الزارية 
ولذلك يستخدم المنشور في تغيير مسار الشعاع 


الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء = 25 
الضوئي بزاوية مقدارها 90° أو 180° , 
© تیر مسار السعاع الصوني راون ( ۳000 


© نعييز مسار الشماع الصوني براوية 1800 ] 
إذا سقط شعاع ضوني عموديا على أحد وجهي الزاوية | إذا سقط شعاع ضوئي عموديا على الضلع المقابل للزاوية 
القائمة فإنه ينفذ على استقامته ثم يسقط على الوجه المقابل القائمة فإنه ينفذ على استقامته ثم يسقط على احد الضلعين 
للقائمة بزاوية سقوط = ”45 [وهي أكبر من الزاوية الحرجة | القائمين بزاوية سقوط = 455 [وهي أكبر من الزاوية الحرجة 
من الزجاج بالنسبة للهواء 42°] لذلك ينعكس الشعاع ازى من الزجاج بالنسبة للهواء *42] فإنه ينعكس انعكاسا كليا 
كليا بزاوية = 45° ويسقط الشعاع المنعكس على الضلع القائم = م سقط الماع المتعكعن: على الل القائم الاخق 
1 بزاوية = 450 ثم ينعكس بزاوية = 45° ثم يسقط الشعاع 
لخر اينلة على امتقامته يذل يتفي مسار يمقذان "90> | زى وديا ى الل للمقزل للزازية القن اف مده 

على استقامته . وبذلك يتغير مساره بمقدار 180°. 


4 يستخدم المنشور العاكس فى: 

© تحويل صورة مقلوبة إلى صورة معتدلة. 

30 نير ر مسار حزمة الضوء بمقدار (90° أو180°) ¥ 
لذا تستخدم في معظم الأجهزة البصرية مثل: 

« البيروسكوب الذي يستخدم في الغواصات 1 


(لرؤية ما يحدث على سطح الماء) م 
89 منظار الميدان» وآلات التصوير» يستخدم في الغواصات 
وغيرها من الأجهزة البصرية . 
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حي بس إن 
© يفضل المنث العاكس عن السطح المعدني ١‏ ا يسبب فقد أي جزء يذكر من شدة الضوء الساقط عليه 
- ال “* ع فاءة تصل إلى 100% , حي 8 e:‏ كما فت فوأ 1 1 5 
TOPE TOS 1‏ لوطل خر, يتعرض السطح المعدني 
لعوامل تفقده لمعانه وبريقه فتقل قدرته على ږې وء بغشاء رقيق غير عاكس من ماده معامل 
© تغطى أوجه المنشور العاكس التي يدخل أو يخرج (فلوريد الألومونيوم و فلوريد الماغنيسيوم) علل ...© 


انكسارها أقل من معامل انكسار الزجاج مثل الكريوليت 8 
لتجنب فقد أي جزء من شدة الضوء عند دخوله أو خروجه من المنشور. 


خطوات حل مسائل تتبع المسار: 
© لابد من معرفة معاملات الانكسار لكل وسط 


نع ماو ا 


' یں انكسار‎ EE r Ean 
«وسقوط‎ ٠ احسب قيمة الزاوية الحرجة واين تقع (في الوسط الاكبر كثافة) من ا‎ © 
ارسم عمود مقام عند كل نقطة سقوط وحدد زاوية السقوط (بين الشعاع الساقط والعمود المقام)‎ © 
هناك احتمالات لمسار الشعاع الضوئي‎ © 
إذا انتقل من وسط أكبر كثافة ضوئية الي وسط أقل كثافة ضوئية: (توجد زاوية حرجة في الوسط الاكبر كثافة)‎ © 
إذا سقط عموديا ينفذ على استقامته.‎ - 
إذا سقط بزاوية اقل من الزاوية الحرجة ينكسر مبتعداً عن العمود المقام ويمكن حساب زاوية الانكسار من قانون سئل,‎ - 
إذا سقط بزاوية تساوى الزاوية الحرجة ينكسر مماسا للسطح.‎ - 
إذا سقط بزاوية أكبر من الزاوية الحرجة ينعكس كلياً.‎ - 
إذا انتقل من وسط أقل كثافة ضوئية الي وسط أكبر كثافة ضوئية: (لا توجد زاوية حرجة)‎ 9 
إذا سقط عموديا ينفذ على استقامته‎ - 
إذا سقط بأي زاوية سقوط ينكسر مقتربأ من العمود المقام ويمكن حساب زاوية الانكسار من قانون سنل.‎ - 


عند 
تتبع مسار الشعاع في المنشور الذي أمامك حيث أن 


sin دع‎ 


اعلق 
na rR‏ © لابد من معرفة معاملات الانكسار لكل وسط 
eh‏ شك 2 ۴ ۰ MN‏ 7 5 
1 = مره | © نحسب قيمة الزاوية الحرجة وهي تفع في (الزجاج) من العلاقة. 


Qe = 45°‏ 03 اكت 
نلاحظ ان: الزاوية الحرجة للمنشور 45° 
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شي ناا سيق اعبس 


هي نيم ا الداع يسقط حمودي علي المنطع الفاصل فيلا على یری ایر 
إلوتر ويصنع زاوية سقوط جديدة ومن الشكل الهندسي نلاحظ ان زاوية السقوط - 
ج نلاحظ ان: زاوية السقوط تساو 


علي 


45° 
ى الزاوية الحرجة وبالتالي ينكسر الشعاع مماسا للسطح. 


نلاحظ ان: الزاوية الحرجة للمنشور = 60° 
© نلاحظ ان: الشعاع يسقط عمودي على السطح الفاصل فينفذ على استقامته ليسقط على 
الوتر ويصنع زاوية سقوط جديدة ومن الشكل الهندسي نلاحظ أن زاوية السقوط = 455 
© نلاحظ ان: زاوية السقوط أقل من الزاوية الحرجة وبالتالي يخرج الشعاع الضوئي 
منكسرا ومبتعداً عن العمود المقام. 


ولحساب زاوية الانكسار (من قانون سنل) 


n, sin = nasin => 1.5 »ا‎ sin45 = 1.3sin 0 > «0 - 70 
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السرابٌ 


هو ظاهرة تحدث في فصل الصيف وفي الأيام شديدة الحراة 
حيث ترى فيها صور الأجسام البعيدة كما لو كانت منعكسة على 
سطع الماء , كما تبدو الطرق المرصوفة كأنها مبللة بلما . 


4 الأساس العلمى: الانعكاس الكلى. 
> تغسير ظاهرة السراب 
© في الأيام شديدة الحرارة ترتفع حرارة الأرض فتسخن طبقات الهواء 
فيزداد معامل انكسار الهواء كلما ارتفعنا لأعلى. 
© عند تتبع شعاع ضوئي ساقط من أعلى نخلة مثلاء فإن 
هذا الشعاع ينكسر ميتعداً عن العمود (عند انتقاله من طبقة 
عليا معامل انكسارها أكبر إلى طبقة سفلى معامل 
انكسارها أقل). 
© يتكرر انكسار الشعاع من طبقة لأخرى ويزداد ابتعاده 
عن العمود حتى تصبح زاوية سقوطه عند إحدى الطبقات 
أكبر من الزاوية الحرجة فينعكس كلياء فترى صورة 
الجسم على امتداد الشعاع المنعكس فترى مقلوبة. 
> شروط حدوث السراب: أن ينتقل الضوء من طبقات الهواء الباردة الأكبر كثافة ال طبقات الهواء الساخنة الأقل كثافة. 


الملاصقة لها فتقل كثافتها عن الطبقات التي تعلوهء 


تقل درجة حرارة الهواء 
يزداد معامل انكسار الهواء 


ھک موسي أي من الأشكال الآثية تكون فيه زاوية 
الانكسار أكبر مايمكن لممضممة 00000 الى 1 


1 3ا 1.3= ا 1.3= n‏ 1.3 = 
1 ,£ 111 

24ت : 0-24 2.4 تبه 2-4 

1 قر 0 2 أ 28 


5 © 66 BO AO 
يبين الشكل صورة نخلة على سطح الأرض؛ لكي نري الصورة مقلوبة فإن‎ © 
e ترتيب الطول الموجي للضوء في طبقات الهواء الثلاثة يكون‎ 

220 < 1< و1 © 2 < (ية = وذ) 
© ,1= 1= و1 © 1> ية > و3 
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تهاية الفصل 


اتحراف ياه 


بارة عن كتلة شفافة من الزجاج على شكل مجسم له خمس اوج 
(قاعدتان على شكل مثلث , وثلاث جوانب مستطيلات ). 


مر شفع وَل كان سور ار 


. عند سقوط شعاع ضوئي مثل (30) على الوجه ۷× لمنشور 
ثلاثي فإنه ينكسر داخل المنشور مقترباً من العمود فيتخذ المسار 
(مط ) , فيسقط على الوجه 7> فيخرج إلى الوسط الأول 
منكسراً مبتعدأ عن العمود في المسار (00) بفرض أن يسقط 
داخل المنشور بزاوية أقل من الزاوية الحرجة. 

.. ينكسر الشعاع مرتين أحدهما على الوجه (/5) , والأخرى 
على الوجه (2]2) فينحرف الشعاع عن مساره بزاوية معينةتسمى ۾ 
زاوية الانحراف ويرمز لها بالرمز (0) 


هي الزاودٍ ية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاعين 
الساقط والخارج في المنشور الثلاثى . 


الزاوية المحصورة بين وجهى المنشور أحدهما يدخل فيه 
الشعاع الضوئى والآخر يخرج منه الشعاع الضوئى . 


الشكل [ع » × ط ) رباعي دائري 
۸ 
)1( ب 180°= A+e‏ 


* مجموع زوايا المثلث (ء ه ط) = 180° 


(2) ه 180° = +٤‏ يف +6 


الصف الثائى الثائوى 
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)1 زاوية الانحراف (0) خارجة عن المثلث (» ط‎ ٠: 


بلغ : 
i, ۸ A‏ 
(1) د 1+2=. % 
۸ ۸ ۸ َه 
(2) + 4 - يم -1 1 
۸ ۸ ۸ 
(3) ه رم - ر2=0: 0 
بالتعويض من (2) , [3) في (1) 8 
و - و0 + ,0 — يه = a‏ .0 
0 
)2¦ + ,0( - 02 + ين = a‏ 3 
يف +,0 A=‏ ) 
: ازا 
ا د 
e‏ به 
تجربة عملية ل ل شور ثلاثى من الزجاج واثبات قوانين المنشور 3 
4 الأدوات : منشور ثلاثي من الزجاج زاوية رأسه 60° - مسطرة - منقلة - دبابيس 
> خطوات العمل: 
© ضع المنشور على ورقة بيضاء وحدد قاعدته المثلثة: ثم ابعد 
المنشورء وارسم خطأ مائلاً على أحد الأوجه (80) يمثل شعاعاً 
ساقطأ بزاوية سقوط معينة؛ ثم ضع المنشور في موضعه ثم انظر 
الجانب المقابل وحدد موضع الشعاع الخارج (لم) بواسطة 
الدبابيس أو بحافة مسطرة. 
© ارفع المنشور ثم صل (ع0) فيكون مسار الشعاع الضوئي هو 
(8060) من الهواء إلى الزجاج إلى الهواء ثانية. ا 
© مد الشعاع الخارج (60) على استقامته حتى يقابل امتداد 
الشعاع الساقط (ج) فتكون الزاوية المحصورة بينهم هي زاوية الانحراف (0) , 
© قس كل من: زاوية السقوط (ل) , وزاوية الانكسار إل ل اد i‏ / 
: , وزاو د الاولى (0) , وزاوية السقو ط الثاد 'نكسا | 
الثية إزاوية الخروج ر ) 1 , وزاوية السقوط الثانية (رم) وزاوية الانكسار 1 
© كرر العمل السابق عدة مرات ْ 
بتغيير زاوية السقوط في كل مرة , 
وضع النتائج في جدول كالتالي: 
© من النتائج السابقة يمكن استنتاج أن. A= 0, + Q2‏ 


الوافى فى الفيزياء 
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إرسلاقة بين زاوية السقوط ( ١‏ ) وزاوية الانحر 
من العلاقة: - 02 + وم a=‏ 
+ زاوية الانحراف () تتناقص ت زيادة زا رة 
ل 0 1 ل تدريجيأ بزيادة زاوية | 0 
- | تصل زاوية وات ی تعرف اا (۵1) ؛ حتى 
/ ر وذلك عند زاوية سقوط معينة (م4) 1 ٠:‏ ر ی للائحراف 
| + بعد هذا اوضع تزداد زاوية الانحراف بزيادة رارية قوير 
7 روط وضع | النهاية الصغرى ش 
٠‏ * وضع النهاية الصغرى للانحراة ضع الذ 
نهد ل هو الوضع الذي تكون فيه زاوية الانحراز 
ا © زاوية السقوط (,4) = زاوية الخروج )0( ددد“ الانحراف أقل ما يمكن ويتميز بالآتي: 
| ه زاوية الانكسار الأولى (0) = زاوية السقوط الثانية (وبي) 
١‏ _ 7 2 5 
. | خواص وضع النهاية الصضرف للانحراف 
| © زاوية الانحراف (0) أصغر ما يمكن. 
86 اشع و طن المنشور متساوي الاضلاع يكون موازيا للقاعدة 
| © يتحلل الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف عند مروره خلال المنشور في هذا الوضع. 
ا استتاج قانون وضع النهاية الصضرى للانحراف ( معام انكسار اة العنشور في وضع النهلية الصفرة ار 
== اول اللحيةطرؤعوب 


dû, +8 
7د‎ 


زاوية الانحراف (0) 


2 


ذاوية السقوط (رم) 0 


“a, = po + مه‎ ~A = لّ- و20‎ > %۵ 


([) سس 


يو +0 >- 4م 


h2 = 6,‏ = ,0 ج ولكن د 


:: A= 0, + 0, = و20‎ 


sinh, 


n= 
sin 00 


9 هن العلاقة الىاةة , ٠‏ 4 ثلبتة ٠.‏ زاوية النهاية الصغرى للانحراف (م0) تتوقف على معامل مادة المنشور 
١ 9 5 9‏ 0 . 1 1 

لكل لون (م) أى أن : زأوية النهاية الصغرى للانحراف تزداد بزيادة معامل الانكسار والعكس. 

© علاقة زاوية الانحراف ( م» ) بالطول الموجي (۸/ الإنكسار يتناسب عكسياً مع الطول الموجي) فتزداد زاوية الانحراف 


كلماقل | : لان معامل ١‏ 
الطول الموجي يزداد o‏ نيم ى للانحراف تزداد بنقص الطول الموجي والعكس . 
راود 
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علاقة زاوية الانكسار الأولى ( 0) بزاوية السقوط الثانية (ر ))) 
من العلاقة: وإ + ,0 > لم 
+ 4 ثابتة .. العلاقة بين ,0 , رم تناقصية, فيمكن تمثيل العلاقة كما بالشكل: 


الشعاع الساقط عمودى طى الوجه 
(وضع النهاية الصغرى للاتحراف ) 

مه > 02 > يوم 

م6 = يم = ,0 


CC 


=0, =0 


a= 0¬ 


لاحظ أن: 
زاوية الانحراف خارج المنشور جهة الخروج 


عند النقطة ( ب ) 


إذا كان الشعاع الساقط عموديا على 
الوجهء أو الخارج مماسأ لوجه 
المنشور. الشعاع الساقط عمودى على الوجه 


والشعاع الخارج مماس للوجه الأخر 
الشعاع الخارج عمودي على الوجه 


hı = 0, 0ح‎ 
“A= وف‎ = Qe : يف‎ - 02 =0 
a= 0-A A=, 


, زاوية الخروج = 90° 
وتكون يإ = عض للزجاج 
لاحظ أن: 


زاوية الانحراف خارج المنشور جهة الخروغ 


a= þı ~A 
لاحظ أن:‎ 
زاوية الانحراف داخل المنشور‎ 


في منشور ثلاثي = 350 
ل امتدادي الشعاعين الساقط والخارج = 35° 
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| | © معامل انكسار مادة المنشور (م) » الذي يختلف باختلاف نوع مادة المنشور ولون الضوء الساقط عليه 


:| سقطت زمة ض ع أ ًْ 0 
إذا حز ا بیض على منشور * 
بيا في وضع النهاية الصغرى للا ا شي 


روء الخارج من المنشور يتفرق إلى ألوان الطيف 
المعروفة. 


1 وذلك لأن: 


”7 _زاوية رأس المنشور  (‏ ) ثابتة فإن تغير معامل الانكسار يتبعه تغير في قيمة زاوية الانكسار 
: زاويه الاذ 


فبزيادة معامل الاتكسار تزداد قيمة النهاية الصغرى للانحراف والعكس + /4 

1 3 5 صحيح 

7 ونظراً لأن معامل الانكسار يتوقف على الطول الموج Stik‏ د 

' تتوقف بدورها على الطول الموجي. جي إن زاوية النهاية الصغرى للانحراف 1/1 

] ونه . Mi» a e‏ طردية 

١‏ 0 ا الضسوء الأحمسر (أكبر طول موجي) أقل الأشعة انحرافا (معامل انكسارها ال 
2 واا الضوء البنفسجي (أقل طول موجي) أكثر الأشعة انحرافا (معامل انكسارها أكبر). 

١‏ | الوا الت سوم عليها زاون الانكراه می متسر ا 

© زاوية رأس المنشور (۸) . 


٠‏ © زاوية السقوط () حيث: تقل زاوية الانحراف (0) بزيادة (رط) إلى أن تصل إلى أقل قيمة لهاثمتزدادبزياة .(رم). 


الوا الد تتوهة عليه زاون النسان اصرف انراد هري متشور ا 


1 © معامل انكسار مادة المنشور (ه) » الذي يختلف باختلاف نوع مادة المنشور ولون الضوء الساقط عليه. 


. ) 3 الطول الموجى للضوء الساقط(‎ © ١ 


0 
١‏ : 
١‏ لت سو 1 :«Î[to+A‏ 1 
1 8 مه ا ]4 sin‏ 59 1 
0 0 0 اوو `“ 
0 إسدم 
! 0 3 5 ا 
186 1 | 
0 
e 4‏ وص سودت 
1 لالت 
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خم بلك © 
© في المنشور الثلاثي تكون دائما زاوية السقوط ( ل ) أكبر من زاوية الانكسار (ر), علل ...© لأن الضر 
ينتقل من الهواء (الأقل كثافة ضونية) إلى زجاج المنشور (الأكبر كثافة ضوئية) فينكسر مفتربا من لبر ر ل . 
© عندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون زاوية الانكسار الأولى لقا درن 
اثقية () عل ن ( موب = مو = م ::) وعلدما يكون المنشور في وضع الهاي الصغرى 


sin0ı ` sind2 
للإنحراف فإن زاوية السقوط ر = زاوية الخروج ر8 وبالتالي فإن : ,0 = رم‎ 
©... يتحال الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف بعد مروره في منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى, علل‎ © 


هه مف sin‏ 
لأنه في وضع النهاية الصغرى اہ تتوقف على 8 , وحيث أن لكل لون طول موجي 
2 


فيكون لكل لون معامل انكسار » وبالتالي يكون لكل لون زاوية انحراف , فتتفرق الأشعة بزوايا مختلفة . 

© لا يعمل متوازي المستطيلات على تحليل الضوء. علل ... © لأنه يعمل كمنشورين معكوسين متمائلين يلفي 
أحدهما تفريق الألوان الحادث بالمنشور الآخر. 

© عند تفريق الضوء الأبيض بواسطة المنشور الثلاثي إلى ألوان الطيف يكون الضوء الأحمر أقلها انحرافا بين 
الضوء البنقسجي أكبرها انحرافا. علل ...© لان الضوء الأحمر يكون الطول الموجي له كبير فيكون معامل 
انكسار مادة المنشور له صغير وبالتالي تكون زاوية انحرافه صغيرة بينما الضوء البنفسجي يكون الطول الموجي 

له صغير قيكون معامل انكسار مادة المنشور له كبير وبالتالي تكون زاوية انحرافه كبيرة. 

© زاوية انحراف اللون الأزرق أكبر من زاوية انحراف اللون الأحمر , علل ...€ 
حيث: نسر > ازرق2 فيكون أحمر" > ازرق11 وبالتالي تكون 


1) عند تسا دي زاوية السقوط لشعاع ضوني على وجه منشور مع زاوية الخروج, 
7 0 اي لاش اللي الصغرى للانحراف وتكون زاوية الانكار الأولى = زاوية السقوط الثائية. 
لاا a‏ بيض على منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف. 


نا نار ایض إلى الوار : - اضفر أخضر-اأزرق_تيلي ‏ يتضجي) 


ترتيب ألوان 
. ادان الطيف حسب الطول الموجي من ا ا الإ 
(أحمر - ري2 ااا 1 


ar 
CamScanner الممسوحة ضوثيا ب‎ 


© لحساب زاوية راس المنشور الثلاثى , 


| © لحساب زاوية الانحراف في المنشور الثلاثي A= 0, + hz‏ 
02-A‏ + رو «a=‏ 


في حالة وضع النهاية الصغرى للانحراف 


© معدل اتك ار ملدة المنشور في وضبع الهايةالصغرى للاندران 
افا 2 


© لحساب زاوية الانحراف في المنشور الثلائي 


© اذا وضع المنشور في سائل : 


الرسم البياني المقابل يوضح العلاقة بين زوايا سقوط شعاع ضوئي (.) على 
أحد أوجه منشور ثلاثي وزوايا الانحراف (0) لهذا الشعاع » من القيم الموضحة 
على الرسم احسب: © زاوية خروج الشعاع . 

© زاوية رأس المنشور. 

© معامل انكسار مادة المنشور. 


EEE 


| ”5 - 41 | © عند وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون: 
3P‏ جيه 
| "5 = ,|= رف =0 


© : 22م‎ po -A ^ 37-2»485-4 : A= 60° 


On= sn 4| ے‎ 31485 _ 
sinê]  sin30 
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كلاثى ) زاوية راسه 60° بزاود 


E TR‏ ب 


n=ginO, 3 n yg 05 ^ 01 = 0‏ 
36 = 60-30 = جه حجن د 20+ يق دوي 

.. المنشور في وضع النهاية الصغرى لأن ‏ 2 = 
ار“ = 60-60 +60 A=‏ - 02+ رف =" 60° = يه = ,0 . 


الي عدن فإذا كا 
واجترعة الصوء في الزجاع. 


الشعاع الساقط عمودي على الوجه 


سقط ا اضوئي عمودي على أحد أوجه منشو 
المنشور ©45 » احسب : © معامل انكسار ر الزجاج . 


hı = 8 > 0 
يفو‎ =A ٠. رن‎ = 459 
.: الشعاع الخارج مماساً للوجه - 90° = ر‎ 
= م(‎ = 45° 
1 1 
0.n= = 2 
sin pe sin 45 2 
1 
V 
06 3x103 
Q0V=- = 2.12 x 108 5 
n 2 
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يور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادد 
اهشور وكم تصبح هذه الزاوية عند غمره ر مادته 2/ | 


| احسب‎ ١ 
في سائل معامل انکساره 5ر‎ 


زارية الحراف لشعاع ضوئي يمر خلال 


المنشور متساوي الأضلاع 
عندما يكون المنشور فى الهواء 
لحساب اصغر زاوية انحراف لابد من 


60° دمن 


أن : المنشور في وضع النهاية الصغرى 


@o + 0 
sin (& 0 2-0 3 si ) - ) = 7 


ا 30° = sin (0.707) “o‏ = ( © =( 
عند غمر المنشور فى السائل 2 
3 = 2 زجج 5 
0102 ,یر جاج ستل 
( )ہہ (4 )مه 
2 =113 ب 47 2 
A 5 60‏ = 
sin 6 sin ($)‏ 
0 1 60 +00/ . 60 
0.565 = م sin & 3 ) = 1.13 sin 0 sin‏ 
j‏ 60 + 
“A, = 8‏ 45 = (0”1)0,565أو = جم 
1 
١‏ 
ٍ 0 كر وجاوب 0 LILLIE‏ 
١‏ ين 5 يوه 
| وفنا لقوانين ال 0 ر من ال 03 أن يخرج الشعاع الخارج مارأ بالنقطة 00000 


5© <c@ BO A0 0 
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من الوجه الى ) 


0 ٤ : ± د 0 زاوية‎ : as 
ملحوظة هامة: اصغر زاوية سقوط لابد وأن يقابلها أكبر زاوية خروج » أي 90 = يم‎ | 4-75 - 


: 0 22م أي الشعاع الخارج مماسأ للوجه؛ فيكون Pe‏ = و4 


1 .1 
° دون = وف ]451 = pe‏ جح 2 مت sin he‏ 


sin þ 
ون - مر‎ = 75-45 = 300 n= , 5 _ Sindh 
رو‎ A %2 sin 0, رن ب 7 ب‎ ° 


منشور ثلاڻي إحدى زواياه قائمة والثائية ° ومعامل انكسار مادته 1.5 سقط شعاع 
ضوئي عموديا على وجه المنشور المقابل للزاوية القائمة كما بالرسم. 
© أوجد قيمة الزاوية الحرجة لزجاج المنشور. 

© ارسم مسار الشعاع الضوئي حتى خروجه من المنشور. 

© أوجد قيمة زاوية خروج الشعاع الضوئي. 


TE 


21-5 


© الشعاع سقط عموديا على الوجه (20) فإنه ينفذ على استقامته 
© نحسب قيمة الزاوية الحرجة 
1 1 

pe =°‏ ج TE‏ =7 = ول Sin‏ 
© بما أن زاوية سقوط الشعاع على الوجه (طه) = "60 وهي أكبر 
من الزاوية الحرجة فينعكس الشعاع انعكاسأ كليا وتكون زاوية السقوط 
= زاوية الإنعكاس = 60°. 
© بما أن زاوية سقوط الشعاع على الوجه (اء) = 30° وهي اقل من 
الزاوية الحرجة فيحدث للشعاع انكسار. 
© وبتطبيق قانون سنل : 


هوه Sİn‏ هوءا1 = زہ ۵ 5111 زج 
”6 - 0 د x sin 30 =1 x sin‏ 1.5 
© فتكون زاوية الخروج من الوجه (00) = * 48.6 


الممسوحة ضوئيا ب 63050230061 


ثلاثي زاوية راسه 30° 


الوجه الأول اۋا لي ومعامل انكسار مادته 


وية انحراف الشعاع , 


إوجه الآخر » احسب زاوية السقوط على | 


6 ,فخرج عموديا على" 


1 
0 = A = 30° 
1 
_ sin hı _ sin ١ 
ا ل كاي‎ 


sin” (1.56 sin 30) = 51. 26°‏ = يروث 
-A‏ 02+ ع ه " 
a = 51.26 + 0 - 30 = 21.26°‏ 


El ula 
: في الشكل الموضح بالرسم ( 1.5 = 1 ) أوجد قيمة‎ 
. زاوية السقوط . © زاوية رأس المنشور‎ © 


© مسار الأشعة خارج وداخل المنشور. © زاوية الخروج . 


س 


^ sin رف‎ = nsin 0, = 1.5 sin 5 


.. زاوية السقوط 3946 = رف 


زاوية رأس المنشور 70° = 5 + 25 - 4ق .. ٠ A=0 +h‏ © 


© تحديد مسار الاشعة نفج 96 ا 
n 15 he = 41.81°‏ 2 
لمادة المنشور , فينعكس كلياً 


3 الثاذ بزاوية سقوط 45° >6 
الوجه ي ١‏ 0 0 0 00 
حو 8 على الوجه الثالث بزاوية سقوط = صفر , فيخرج دون انكسار 


© زاوية الخروج = صفر” 
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بعض المشاصي | لمرتبطة با المنشور الرقيق 


وفيما يلى سنتناول كل منهم بالتفصيل: 


1 زاوية الاندراة 


استاج مَانون راويه الانخراف فان المسور الرقنة 


.” © المنشور الرقيق دائما في وضع النهاية الصغرى للانحراف 


.0° زاوية رأس المنشور وزاوية الانحراف زوايا صغيرة جداً. 
.. جيب هذه الزاوية = قيمتها بالتقدير الدائري. 


4اه اء 
2 


العوامل الني يتومم عليها زاويه الالحرام في الفنشو ر ارق ١‏ 


4 من العلاقة السابقة نجد أن زاوية الانحراف أم» ) في المنشور الرقيق تتوقف على: 
© زاوية راس المنشور (4). 1 
لمنشور (۸) © معامل انكسار مادة المنشور (ه) . 


لا تتوقف زاوية الانحراف في 


المنشور الرقيق على زاوية السقوط لأنه دائما في وضع النهاية الصغرى للانحراف. 
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الانحراف( ري ) 
(علاقة طردية ) 


زاوية الانحراف (مه) و (1-م) ' 
اعلاقة طردية] 2 ' 4 ظ 
(n-1) !‏ 


س س س س س نعم م دد 


1 
n 1‏ (46-1دمه ! 
ا 0 n‏ 97 9 1 1 
و أزاوية الانحراف (م») ومعامل الانكسار (۸) - 1_ An‏ ۱ 
ل : إعلاقة طردية ) Py Ar‏ 0 
1 0 
o 0‏ ا 0 


ماحطاد لكل المسائل (2) 
ك0 9 لحساب زاوية الانحراف في المنشور الرقيق: 
٤‏ © إذا وضع المنشور الرقيق في سائل يكون: 1 شكس |= (1- )4 = مه 


dr = (o1 + إا وضع منشوران متقابلان وكان: أ) رأساهما في جهة واحدة فتكون و0‎ © ١ 
0:7 ب) رأساهما متعاكسين فتكون رم ¬ 1و‎ 


مادته 
٥‏ فإذا كانت زاوية رأسه = = 100 فاحسب معامل انكسار 3 


e ê Ai 
(n-1) +5 = 02 ك‎ 8 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


= 6 ( nı ~ 1( 
جه‎ o1 

| - إذا جعلا المنشو )1¬ A, (nı +> o2 =4 (n2‏ = يمه 
00 ران متجاوران ورأسيهما في جهة واحدة - a2 = A2(n2‏ 


(n2 =1)‏ 4 ا 

n -1 4 2 0 8 5‏ = 
إذا جعلا المنشوران متجاوران ورأسيهما في اتجاهين سم 4 ل 5 b4‏ 7 : 
° ين. 1 5 


Tı 7 1م00‎ 7 2 
1=6 (n, - 1( - 4 (n2 - 1( 


(2) م 
- بجمع المعادلتين ( Anz‏ — 
لتين (1) . (2) By‏ 3 
ْ د 4+ 6n = 6 =4n2‏ =1 


13 = 6n, + 4n2 
16 = 12n = 


N= 1.25 
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وزخراج الزاوي بين الشعاعين الأحمر والأزرق : 
د مقاط ضوء أبيضن نش ق فلئة + 
عند سقوط ضوء ابر ں على منشور رقيق فإنه يخر ۔ متفرقا 
,. زاوية انحراف اللونين الأزرق والأحمر على لار إلى الو 


A(nb > 1)‏ > (مه) 


(1- 5 
(ao)r = A(nr‏ 
حيث: 1 . ۳ معاملي انكسار مادة المنشور للونين الازرق و 


أن الطيف السرية 
5 لليف السبعة ؛ حيث لكل لون زاوي انحراف ی 


لأحمر على ال ت 0 1 
لاوا الترتيب» حيث رر > , فتكون 
0 الزاوية بينهما تعرف بالانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر وتتعين ar < Ab r‏ 
0 ن من: 
(@o)r = A(ny 7 nr)‏ >-00(5) 
الاتمراج الراوى ين اللوتنن [ الارزق والاحمر) 


الزاوية المحصورة بين امتدادي الشعاعين الأزرق وا 


لأحمر عند خروجهما من المنشور. 


الموافل التي نتوه TEN EE‏ ارزو فی الو ا2 
+ من العلاقة السابقة نجد أن الانفراج الزاوي في المنشور الرقيق يتوقف على: 
1 1 ©زاويةراس المنشور  .)8(‏ © معامل انكسار مادة المنشور لكل من اللونين الأزرق والأحمر وم , +0). 
1) الانفراج الزاوي في منشور رقيق = 0.20 

معنى ذلك أن الفرق بين زاويتي انحراف المنشور للشعاعين الأزرق والأخمر = 0.20 [أي أن 0.2° > ب(مه) - ٠(ه0)]‏ 


2 الانفراج الزاوي بين اللونين الأزرق والأحمر = 3° 
معنى ذلك أن الزاوية المحصورة بين امتدادي الشعاعين الأزرق والأحمر بعد خروجهما من المنشور ٠=‏ 


-اللون الأصفر هو اللون المتوسط بين الأزرق والأحمرء وبالتالي معامل انكساره يكون متوسط معاملي انكسار مادة المنشور 
ا للونين الأزرق والأحمر. 


Mm 1+‏ 3 ۸ عند 9 اوس لمنشور [/0) 
| ا : ١‏ / 


ا متوسط معاملى انكسار اللونين الأزرق 
و الأحمر. 


أ 
ا (1 - A)‏ = ر(مه) n, = Fe E‏ 


2 
(e):‏ . علدنا اگ ےر 
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الضوء 


قوة التفريق اللوني ( ۵ ) 


© الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر يمكن تعيينه من المعادلة: 


A(nb - nr) 0‏ = :(م0) بعت 
© إذا اعتبرنا الضوء الأصفر هو الذي يتوسط اللونين الازرق والأحمر فإنه يمكن تعبين زاوية انحرافه في المشر 
(والذي يسمى الانحراف المتو سط) من المعادلة ر 
A(ny = 1(‏ = رامه) 
حيث: ره معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأصفر 
بقسمة المعادلتين السابقتين نجد أن: 


Pr) „Pb Pr‏ ناك _ (ao);‏ وزيم 
ل (ay Ay) e‏ 
حيث: ( د ) قوة التفريق اللوني 


هوه التمردى الوت (000) قوة التفريق اللوني لمنشور رقيق = 0.8 


النسبة بين الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق | | معنى ذلك أن النسبة بين الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق 
والأحمر وزاوية انحراف الضوء الأصفر. والأحمر للمنشور وزاوية انحراف الضوء الأصفر = 0.8 


العوامل التي توم عليه موة التفربة اللو مس الفنشور الرصيف ٤‏ 
+ من العلاقة السابقة نجد أن قوة التفريق اللوني في المنشور الرقيق تتوقف على: 

معامل انكسار مادة المنشور الرقيق للالوان الأزرق والأحمر والاصفر ( برط ؛ 2 » (2) 
1) قوة التفريق اللوني لا تتوقف على زاوية رأس المنشور. 
2) قوة التفريق اللوني ليس لها وحدة قياس لأنها نسبة بين كميتين متماثلتين. 


ملاحظات لكل المسائل (3) 


© يمكن تعيين الانحراف المتوسط [زاوية انحراف اللون الأصفر] كالآتي: 


(5 + (o)r 
رامه)‎ = A(ny — 1) أو‎ (ao)y = n Lia 


© يمكن تعيين معامل الانكسار المتوسط [معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأصفر] كالآتي: 


5 np F n, 
ع‎ 
و(00)‎ - (a), = A(np - nr) لحساب الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر:‎ © 
0 = np=nr : لحساب قوة التفريق اللوني في المنشور الرقيق‎ © 
ny-1 


الوافى فى الفيزياء 


الممسوحة ضوئيا ب CamScanner‏ 


ر رقيق معاملات انكساره 


,لين المشور 10° أوجد: 
0 الانفراج الزاوي لطيف هذا المنشور 


هي 1.65 للضوء الأزرق ؛ 1.625 للضوم الا 


غ16 للضوء الأحمر وكانت ز 
© الانحراف المتوسط © قوة التفريق اللونى 


= A(ny — n,) = 10(1.65 > 1.6) > 0.5 


© '.' (ao)p - ,(مه)‎ = 
0 (o), = A(ny - 1( = 10 )1.625- 1( - 5 


8 ~ 165-16 _ مدوم 


O a= y-1 1625-1 


منشور رقيق زاوية رأسه 8° ومعامل انكسار مادته للون الأحمر 1.52 وللون الأزرق 1.54 احسب. 

© زاوية إنحراف كل لون © الانفراج الزاوي بين اللونين © قوة التفريق اللوني للمنشور 

إا 

© + (a,)p = A(np - 1) = 8(1.54 - 1) = 4.32° 
“ (a), = A(n, - 1) =8 (1.52 - 1( = 4.16° 


© ٠ )aم(و‎ - ,(ر»)‎ = 4.32 - 4.16 = 0.16° 


n + 1.54 + 1.52‏ 
1.53 د سے ف ره :6 


np ~n, 154-152 2 


a a TT FE O? 


: XXIII CC 


2 
o يمثل‎ 0-e اندز‎ 


ااانا 
A‏ . 
١ 6 A © 250‏ : 
© منشوران رقيقان من نفس المادة وزاوية رأس كل منهما 55 و٥10‏ على الترتيب ؛ النسبة بين قوة التفريق اللوني 
لكل منهما 1(موه) 


2ه ) 


2 © 0.6 © 0.5 


000111111 1 11 
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K 3‏ الل 
الدرسر 


1 - بداية الفصلا 
إلى نهاية السريان 


n لش‎ 


إلى نهاية الغصلا 
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الموائع المتحرزكة؛. 


- الموائع نوعان (ساكنة ‏ متحركة) 


يقصد بها تحرك السوائل أو الغازات في الأنابيب. 


- للموائع المتحركة عدة خصائص وسنكتفى بدراسة خاصيتين في هذ الفصل هما: 
© السريان © اللزوجة 


© السريان الهادئ ( طبقي ) ( مستقر) أو انسيابي 


OED 


الشرنان الاد ( طبع ) ( متفر أو انشا 


- عندما يسرى السائل بحيث تنزلق طبقاته المتجاورة في 
نعومة ويسر عندها يقال بأن هذا السائل يسرى سرياناً 
مستقراً أو انسيابياً او هادثاً. 


هو المسار الذي تتخذه أي كمية من السائل أثناء 
انتقالها داخل الأنبوبة من طرف إلى طرف آخر. 


© خطوط الانسياب وهمية لا تتقاطع 
© المماس لخط الانسياب عند أي نقطة (مثل ۲ ) يحدد اتجاه 


السرعة اللحظية لأى جزء من السائل عند تلك النقطة. 

© تتزاحم خطوط الانسياب في السرعات الكبيرة وتتباعد في السرعات المنخفضة 6 
لأن سرعة سريان السائل عند نقطة تتحدد بكثافة خطوط الانسياب عند تلك النقطة وبالتالى سس 
تزداد سرعة المائع عند أي نقطة داخل أنبوبة السريان بزيادة كثافة خطوط الانسياب عند تلك م 


النقطة وتقل بنقص كثافة خطوط الانسياب. 


سيك 
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مدد خطو ١‏ 75 1 ت اله 5 ل 
35 لان 7 ي دمر وديا بوحدة المساحات 25 


ليان الهادى ( OE OO aOR‏ 
السائل الأنبوبة تماما 

.. تكون كمية السائل التي تدخل الأنبوبة عند أحد 
وان : طر 

يبوت سرعة السائل عند مروره بنقطة واحدة رغم مرور الزمن 
م الریان غير دوار أي لا توجد دوامات. 5 
و لا توجد قوى احتكاك مؤثرة بين طبقات السائل. 

إمسح 


كمية السائل المنسابة خلال أي مقطع من الأنبوية في وحدة الزمن. 


۾ ان يملا 
فيها مساوية لكمية السائل التي تخرج من الطرف الآخر 


في نض 


إا معدل السرنات الحجمان 


يع 


ا 
| 
ASAS >‏ 
حسا 6 ممطم 

نفرض أن لدينا كمية من السائل كثافتها (م) وحجمها (به/1) وكتلتها (جج) تسرى يسرعة (۷) 

ا ا ل اة قدها (:) في زمن () خلال مقطع من الاتبوبة ساهتا 4 كم 
Am SNA‏ 0 
7ك" 
pAvAt‏ = تلام = Am = pAV,,‏ * 


PAVAt‏ _ م. 
ك2 ديل 
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ا ا ٠‏ س سيم 
الوب وماك مقطعها) 


استنتاج O EE‏ ريه رانطاقة O‏ سرعة تناريان ا فی 
© نختار مستويين عموديين على خطوط الانسياب عند النقطتين | ؛ ب مساحة مقطع الأول ۸ وسرعة السائل عند أ هي رس 
ومساحة مقطع المستوى الثاني د۸ وسرعة السائل عند ب هي ۷2 
© حجم السائل الذي ينساب خلال المساحة ۸ في وحدة الزمن 
معدل الانسياب الحجمي = المساحة ,۸ × المسافة التي يتحركها السائل في وحدة الزمن V1‏ 1 
1 


.'. كتلة السائل التي تنساب خلال المساحة ,۸ في وحدة الزمن 
معدل الانسياب الكتلي هو )1( > Qmı = PAV,‏ ^ 
وبالمثل تكون كتلة السائل الذي ينساب خلال المساحة د4 في وحدة الزمن 
معدل الانسياب الكتلي هو (2) + ينيدم = Qm2‏ * 


٠ ©‏ السريان مستقر .. معدل الانسياب الكتلي ثابت 
PAV = pA2V, * A,Vı = AV,‏ ^ 
: 07 ا 42 ے 11 
وهذه هي معادلة الاستمرارية: 9 A‏ = 2 


معاذلة الاستمرارية 
السائل عند أي نقطة في الأنبوبة تتناسب عكسيا مع مساحة مقطع الأنبوبة عند تلك النقطة (Va)‏ 


سرعة سريان 


© ينساب السائل في الأنبوبة ببطء عندما تكون مساحة مقطعها كبيرة وينساب بسرعة عندما تكون مساحة مقطعها 
صغيرة. علل ...© لأنه تبعا لمعادلة الاستمرارية تتناسب سرعة السائل عكسيا مع مساحة المقطع +170 

© في السريان الهادئ يكون معدل الانسياب الحجمي ثابت عند أي مقطع, علل .© لأن السائل غير قابل للانضغاط 

لذلك فإن كمية السائل التي تدخل الأنبوبة من أحد طرفيها تساوي كمية السائل التي تخرج من الطرف الآخر في نفس الزمن. 


EEG 
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.ى ومیل خرطوم من المطاط بغوهة صنبور ينساب منه الماء انسيابا هادا فسر لماذا تقل مسا 
ن اب من الخرطوم عندما توجه فوهته راسیا لاسفل بينما تزداد مسا 
1" متدهاتهجة فوهة الخرطوم لأسفل: يتحرك الماء المنساب في 


1 حة مقطع عمود الماء 
حه مقطعه عندما توجه فوهته راسیا لأعلى؟ 
اتجاه الجاذبية الارضية فتزداد سرحته من لحظة 

55 ١ i Cb o i 

رى أثناء السقوط ونظرا لأن معدل الانسياب © ثابت فتكون ٠,‏ ۸ لذلك عندما 


بينما عندما توجه فوهة الخرطوم لأعلى: يتحرك الماء المنساب ضد الجاذبية | 


تزداد السرعة تقل مساحة المقطع 
لأرضية فيتحرك بعجلة تقصيرية » وتقل 
,رعته من لحظة لأخرى فتزاد مساحة المقطع لأن ,10 عند ثبوت معدل الانسياب 0 


1) سرعة سريان الدم في الشعيرات الدموية أقل بكثير من سرعته في 
اللسوية عن مساحة مقطع الشريان الرئيسي. علل ... 

أن مجموع مساحات مقاطع الشعيرات معا أكبر من مساحة مقطع الشريان الرئيسي» وحيث أن به ۷ لذا تقل سرعة الدم 
في الشعيرات الدموية وينتج عن ذلك إتاحة الفرصة لتبادل غازي الأكسجين وثاني أكسيد الكربون بين الشعيرات والأنسجة 
وإتاحة الفرصة لتزويد الأنسجة بالمواد الغذائية 

١‏ ار ری و ری ی لرن 7 Free‏ الاستمرارية ولاو = ۷ر۸ 
حلى تزداد سرعة انسياب الماء لأن السرعة تتناسب عكسيا مع 

| ) تصمم فتحات الغاز في مواقد الغاز صغيرة. علل ... 
+: تصمم فتحات الغاز بحيث تكون مساحتها صغيرة جد 


الشريان الرئيسي رغم صغر مساحة مقطع الشعيرة 


5 .. 1 
أ حتى يندفع منها الغاز بسرعة عالية لآن: Vaz‏ 
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عندما يسرى سائل سريانا مستقرا فإن: ا 5 
: © المعدل الحجمي لانسياب السائل عند الطرف المتسع = المعدل الحجمي لانسياب السائل عند الطرف الضيق. 


© المعدل الكتلي لانسياب السائل عند الطرف المتسع - المعدل الكتلي لانسياب السائل عند الطرف الضيق. 
© عند خطوط الانسياب عند الطرف المتسع - عدد خطوط الانسياب عند الطرف الضيق. 

© كثافة خطوط الانسياب عند الطرف المتسع < كثافة خطوط الانسياب عند الطرف الضيق. 

© سرعة الانسياب عند الطرف المتسع < سرعة الانسياب عند الطرف الضيق. 


© لصاب معدل السريان الحجمي : E‏ 


© لحساب حجم السائل ١‏ المتساب في زمن معين : Va = 0. > Avt‏ 
© لحساب معدل السريان الكتلي : Qn = 22 = pAv‏ 
© لحساب كتلة السائل المنساب في زمن معين : m = pAvt = pQyt‏ 


© تبعاً لمعادلة الاستمرارية: رار = ۷ر۸ 
© إذا كانت الأنبوبة لها مقطعين أحدهما متسع والآخر ضيق: 


Aıvı = AV2 


rîVı 5 و1‎ 


© أما إذا كانت الفروع متساوية في مساحة المقطع وعددها (م) فإن: 


ب 
= 


AV1 = nAzVz 


rv, = nrt2 


© إذا تفرع السائل المار فى أنبوبة إلى عدة فروع فير متساوية في مساحة المقطع فإن. 


417 = AV2 + A3۷3 + A4۷4 


2 
rv, = Va + و1317‎ + rv4 
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ري ماء في أنبوبة أفقية بمعدل ثابت قدره وزم /2 
مقطعها cm?‏ 1 


1 0.012 احسب سرعة المام خلال الأنبوبة إذا كانت مساحة 


Qy 5-5 022 m/min 


0.012 -4 m3 
10-4 m/s 
2x A=1 cm? 


> حم = ,0 


= 6 m/s 
V2 = 34.56 m/s 


6 F8 ر‎ _ 6× 72 
"34.56 0.072 34.56 


5 r = 
r = 25 x 10-6 = 5 x 1073m 


= 25 × 106 


.. قطر الفوهة الضيقة = 251073 = 107 مثر 


تدخل منزلا قطرها ع 2 وسرعة سريان الماء بها 21/5 1 فإذا أصبح قطرها عند نهايتها ر 1 أحسب: 


المنساب الدقيقة ©6 كتلة الماء المنساب في الدقيقة 
الما 
رط العاد ال الود الضيق © حجم الماء في (علما بان كثافة الماء = */عK‏ 1000 < (r=3.14‏ 


© سرعة الماء في الجسم الضيق: 


0 F2 

Vr?‏ د - = لے 

V2 1 ا‎ = “2 
2 


itn 


© حجم الماء المنساب في الدقيقه: 
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5 خواص الموالع الستحركة‎ 
Vol > يليم‎ Xx = TrIVı = 3.14 x (1 x 102) x 0.1 x 60 = 1.884 x 10-3 ثم‎ 


© كتلة الماء المنساب فى الدقيقة؛ 
mı = PAıVı XÊ = 1000 x 3.14 x (1 x 10-2(2 x 0,1 x 60 = 1.884 kg‏ 


WÛ ui‏ 1 ے 
أنبوبة تغذي حقلا بالماء مساحة TOE‏ 1 7 فيها الماء بسرعة 10م/ث تنتهي بمائة ثقب مساحة فوهة كل ميا 
1مم2 » كم تكون سرعة انسياب الماء من كل ثقب. 


+“ مساحة مقطع الأنبوبة = “4×10 م ٠‏ مساحة مقطع أي ثقب = “1×10 م* 


,, وكيشم = رايم‎ 
„ı4 x 10-4 x 10 = 100 ءا‎ 1 x 1076 ونلا كا‎ 
4 x 10-4 x10 


=100x 1x106 0/5‏ وان 


٠٠‏ سرعة انسياب الماء من كل ثقب = 40 م اث 


EE: 


في شخص تكون السرعة المتوسطة لتدفق الدم في الأورطى الذي نصف قطره 7 سم هي 0.33 م/ث » ومن الأورطى 
يتوزع الدم على عدد من الشرايين الرئيسية نصف قطر كل منها 0.35 سم فإذا كان عدد الشرايين الرئيسية 30 شريان 
فاحسب سرعة الدم فيها ؟ وماذا تستنتج من هذه النتائج. 


Tı = 0.7 cm 
vı = 0.33 m/s 
12 = 0.35cm 

n=30 


مساحة مقطع الأورطى ,۸ 


مم 1076 x (0.7 x 1072) = 3.14 x 49 x‏ 3.14 = قر = A,‏ 
مساحة مقطع الشريان الواحد ر۸ 


A = ترم‎ = 3.14 x (0.35 xX 1077)” = 3.14 × 35 xX 35 X 1078 m? 
سرعة الدم في الشرايين الرئيسية‎ >> 


“AV, = ولآيةه‎ 


- -2 
ب 10 33× 0 ×49 × 314 ے لمك ر‎ o 044/5 
nA, 30x 3.14 x 35 xX 35 × 10 
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Tare 


١‏ دح . رعة الدم في الشرايين الرئيسية أقل من سرء: 
ينتج سرعة الدم ي سيه اقل من سرعة الدم 


في الأورطى وهذا يعمل 


وت کیک اماس بسي وتي ي الكربون بين الشعيرر 7 
: ارصة لتزويد الأنسجة بالمواد الغذائية اللازمة وهنا به ين الشعيرات والأنسجة 
| و احا ل للازمة وهنا تتجلى قدرة الله سبحانه وتعالي. ا 


يتشعب إلى 150 شعيرة ر 


موية قطر كل منها ے قطر 


2 
"AV, = nA2V2 Tri > nı r2Vz 
“AV, = 
1. 2 sia ÊK 
rm =gF Tg UNE 64 
5-7 ے‎ - 0.034 m/s 


لاحظ أن: سرعة الدم في الشعيرات أقل من سرعة الدم في الشريان. 


© فى مسائل الصنابير يكون الزمن الكلى اللازم لملء خزان بواسطة عدة صنابير معا :- 
(Qv)3‏ + و(0) + (Qy)ı‏ = ,0 + 
واي ولاك 0 بطل 


8 8 3 3 


ولكن الحجم اللازم ملئه ثابت 
لل "41 
ال ده 
t3‏ وأ 


£14 1 
TE? 


9# إذاكان هناك خزان يملا بواسطة صنبور بمعدل (ب0) وفى نفس الوقت هناك صنبور يفرغ بمعدل ر() فان: 
لمعل الذى يملا الخزان هو: (Dı - (Qs‏ = 


کرم 
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خواص الموائع المتحركة 
ES‏ 
ثلاثة صنابير الأول يملا حوض في ساعة والثاني يملا نفس الحوض في ساعة وا 
لملء الحوض إذا تم فتح الصنابير الثلاثة معا. 


ثالث في 2 ساعة » احسب الزمن اللازم 


Vy = QVt 
+ Qy = (Qv)1ı + (Qv)2 + (Qy)3 
Vol (Vo1)1 + (Voı)2 ۴ (Vo1)3 


t3 
2 عع‎ 1 1 1 
0 10 == 1+2+4=7 


صنبور (1 ) يملا خزان بمعدل و/جن 0.025 وفى نفس اللحظة الخزان به صنبور 
(2 ) يعمل على تفريغ الخزان بمعدل 537/5 0.005 بفرض ثبوت هذا المعدل .احسب 
المعدل الذي يملأ به الخزان وكذلك حجم الماء ف في الخزان بعد دقيقة. 


Qy = (Qy)ı = و(0)‎ = 0.025 - 0.005 = 0.02 5 


المعطنات 


(Qy)1=0.025 m/s 


(Qy)2 = 0.005 m/s 
Vo = Qyt = 0.02 x 60 = 1.2 m3 t= 60s 


- يتحول السريان الهادئ ere‏ اسل أو غاز ) إلى سريان مضطرب عندما : aS‏ 


ETE‏ س 


© تزداد سرعة سريان المائع عن حد معين فتتكون دوامات 
© إذاكان هناك عالق يردن السرذان هادف فتتكون نوامات , 
© يظهر ذلك أيضا في الغازات نت نتيجة انتشار الغاز من حيز صغير إلى حيز كبير أو من ضغط 
عا إلى ضغط منخفض فإن الغاز يتحرك حركة دوامية. 


+ اهم مميزاته: وجود دوامات دائرية صغيرة » كما تتقاطع خطوط الانسياب. 
السريان المصطرك | الدوافق) 

هو سريان يحدث عندما تزداد سرعة انسياب السائل عن حد معين 
دوامات صغيرة دائرية عشوائية 


ويتميز بوجود 


98 
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0 العلاقة و‎ 1 IS 
.لبد ) التالي يوضح بين سر سافان سائل () مإبث : ونرب ا‎ 


/ زولاقة البيانية بحيث تكون سرعة السريان على المحو الرا ب 

es 1 ْ ۳‏ ر الراسى ومقلو ب مساحة مقطع الفواهة على المحور الأفقي. 
وين زسم ارم 

ا , ۾ ومن الرسم أوجد حجم السائل الذي ينساب خلال الثائية الواحدة. 

5 اله 


0 قيمة 72 0.03 = يرا 


m/s 1‏ 8 = بر ا 
| © حجم السائل الذي ينساب خلال الثانية 0 Ê‏ ا 
الواحدة (معدل السريان الحجمى ,0) ا 


(6 -4( 
(0.06 - 0.047 


= 0 


.. ,و‎ = 100 m/s 


١ 
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ااا وور 
الدررس 2 aD‏ لي 


Viscosity am 
تجارب لتوضيح مفهوم خاصية اللزوجة:‎ 


تجرية (1) ) نعلق قمعين متماثلين كلا منهما في حامل ثم نضع أسفل كل منهما كأسا فارغة نصب في أحد القمعين حجما 
معينا من الكحول ونصب في الآخر حجما مماثلا من الجليسرين ونلاحظ سرعة انسياب كل من السائلين 


فنجد أن: سرعة انسياب الكحول أكبر من سرعة انسياب الجليسرين أي أن الجليسرين أكبر لزوجة من الكحول. 


تحضر كأسين متماثلين يحتوي أحدهما على حجم معين من الماء ويحتوي الآخر على حجم مساو من العسل» 
تج 2 نقلب السائل في كل من الكاسين بملعقة » ونلاحظ حركة كل من السائلين بعد إخراج الملعقة . 


جملعقة 


نجد أن: 
© المعلقة تتحرك في الماء بسهولة أكبر مما يدل على أن مقاومة الماء لحركة الملعقة أقل من مقاومة العسل لها. 
© حركة العسل تتوقف بعد إخراج الملعقة بفترة وجيزة في حين تستمر حركة الماء فترة أكبر. 


نحضر مخبارين متماثلين طويلين ونملا المخبار الأول حتى قرب فوهته بالماء والثاني حتى قرب فوهته 


تجربة (3) ااه 3 
بالجليسرين ثم نأخذ كرتين معدنيتين متماثلتين ونلقي إحداهما برفق في الماء ونعين بواسطة ساعة إيقاف 
الزمن الذي تستغرقه الكرة لتصل إلى قاع المخبار ونلقي بالأخرى في الجليسرين ونعين الزمن الذي تستغرقه 


لتصل إلى قاع المخبار. 


الوافى فى الفيزياء 
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/ 


زحد أن؟ الزمن الذي تستغرقه الكرة لتصل إلى قاع | 8 : 
E 8‏ 8 المخبار خلال الماء اقل #للة e a‏ 
قاع المخبار خلال الجليسرين؛ مما يدل على ار الط ؛ من الزمن الذي تستغرقه aa‏ 
التجارب السابقة يمكن استنتاج ای 0 رك العامة لتصل 
۾ بيش السوائل اء والكحول تكون قابليتها للانسياب أو الحركة كبيرة في ۱ 
#برة في حين ان 


ذات لزوجة صغيرة مقاومة 
ت : 59 ومتها لحركة الجسم فيها 6 
۾ بعض السوائل كالعسل والجليسرين تكون قابليتها للانسياب أو الحركة 58 2 
جيرة وهي ذات لزوجة عالية. مير في حين أن مقاومتها لحركة الأجسام فيها 
| تفسير خاصية اللزوجة 


© نتصور سائل محصور بين لوحين مساحة كل منهما ۸ بعدهما مك 
السئل) 4 ؛ اللوح التنقلن ساكن أما اللوح العلوي يتحرك بسرعة 2 

© طبقة السائل الملامسة للوح الساكن ساكنة أما طبقة السائل الملامسة للوح المتحرك 
متحركة بنفس سرعة اللوح العلوي ۷ 

< أي أن طبقات السائل تتحرك بين اللوحين بسرعات تتدرج من صفر إلى ۷ في 


الاتجاه من اللوح الساكن إلى اللوح المتحرك 
© يرجع الاختلاف النسبي في السرعة بين كل طبقة والتي تجاورها إلى نوعين من القوى: 
(i‏ قوی احتكاك: 1 


وهي تنشأ من قوى الالتصاق بين اللوح وطبقة السائل الملاصقة له 
فتجعل طبقة السائل الملاصقة للوح العلوي متحركة بنفس سرعته ۷ 
وتجعل طيقة السائل الملاصقة الوح السفلي ساكنة مثل سرعتها = صفر 
ب) قوى شبيهة بقوى الاحتكاك: 

بين كل طبقتين متجاورتين للسائل تعوق انزلاقها فوق بعضها وهذا 
يعمل على وجود الفرق النسبي في السرعة بين كل طبقتين متجاورتين 
+ يسمى هذا النوع من السريان بالسريان الطبقي أو اللزج. 

خاصية اللزوجة 
الخاصية التي تتسبب في وجود مقاومة أو 


احتكاك بين طبقات السائل بحيث تعوق انزلاق بعضها فوق بعض, 


في الشكل السابق لكي يحتفظ اللوح المتحرك بسرعة ثابتة فلابد أن نؤثر عليه بقوة مماسيه ۴ ؛ وقد وجد أن القوة ۴ تتوقف على : 
© السرعة ۷ حيث أن )1( — Fa V‏ 
© مساحة اللوح المتحرك حيث أن: (© ج ۸ »۴ 
© المسافة الفاصلة بين اللوحين حيث أن: (3) -- 8 
من المعادلات السابقة 1 » 2» 3 . 


5 F = constant كبر‎ CEE 
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لفاس ا 


حيث: معامل اللزوجة 
یث: ( 115 ) للزو J.s ___Nxm‏ 
© من العلاقة: = و وحدات ققياسه: نجد من قانون حسابه أن وحدة قياسا 8-1 1 2126 m3‏ 


© فتكون وحدات قياسه كالتالي: ( 5.ص/ع)) أو ( ۳۶/ء.۸) او (Pas)‏ أو (J.s/m)‏ 


5 YEE EEE 
2 E يساوى عدديا القوة المماسية المؤثرة على وحدة المساحات لعا‎ 

ينتج عنها فرق في السرعة مقداره الوحدة السرعة بين طبفتين معنى ذلك أن القو E EBE‏ 
من الشاذل المسافة الضودية يتما الوحدة المساحات ينتج عنها فرق في السرعة مقداره وحدة 


السرحة بين طبقتين من السائل المسافة العمودية 


بينهما وحدة المسافة - 0.001 نيوتن 
© نوع المائع (السائل أو الغاز). 


© درجة حرارة المانع حيث : (تقل لزوجة المائع بارتفاع درجة حرارته). 


| تمض ] ؛ 
: اپ الح 0 لت 
' © فرق السرعة بين طبقتين! .1 F = yg‏ : 
من السائل (۷) 1 58 5 0 
سدسم | ےا | س2- سه أ 
ا ل 99011 الم حرو 
'© مساحة الطبقة المتحركة (۸) ! ! و11 = F‏ 
<١‏ الفسةاطرسة] ‏ ' اك | 2 ! 
Slope = A es 04 07 4 ۱ 2 1‏ ] 
' © المسافة العمودية بين F ١‏ ا F = yg‏ 1 
' الطبقتين (0) 1 م ْ 
١ Slope = 1 21037 7 1 ۱ 1‏ 
1 (علاقةعكسية) ¦ 8 ! A‏ 
١‏ 8 معامل اللزّوجة اعدة سوائل iii ١‏ بعس سي س 
' مختلفة أو سائل واحد عند 2 ' | F = ys‏ ! 
meee 1‏ : 1 
١‏ درجات حرارة مختلفة او ) Slope AF 5 Av‏ 
1 (علاقة طردية) 1 هم 1 Tvs d‏ ا 
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جرب بال 
م واج إرنباتات المائية غالبا قرب الشواطئ. علل ...© لتلافي 
نعف التي تعوق الماء عن الانسياب لان ۴ 
5 سرعة أمواج البحر كلما اقتربنا من الشاطئ, علل ب لأنه كلما اقتربت الطبقة المتحر: 
كان الأدوار العليا بسرعة الرياح أكثر من سكان الأدوار السفلى Ej‏ 
الأرض (طبقة الهواء الساكنة) فتزداد سرعة الهواء كلما ابتعدنا عن 9 
السباحة فى وسط النهر ضد التيار زوجة : 
0 يصب 0 . علل ...© بسبب لزوجة الماء لأن سرعة حركة طبقات الماه :: 
إيتعدنا عن الطبقة الساكنة الملامسة لجدار النهر لذلك تكون سرعة الماء قى اسار تاب الماء تزداد كلما 


السرعات العالية في منتصف النهر حيث تقل قوى 


من الطبقة الساكنة تقل سر حت 
Re‏ لان الأدوار العليا بعيدة عييو 


م وحدة قياس الضغط × وحدة قياس المساحة = وحدة قياس القوة. 
۾ وحدة قياس الضغط × وحدة قياس الزمن = وحدة قياس معامل اللزوجة. 
© وحدة قياس الضغط × وحدة قياس الحجم = وحدة قياس الطاقة. 


ود عد أيه AV‏ 
لحساب قوة اللزوجة لسائل: F = "vs a‏ 


9 عند وجود طبقة سائل بين طبقتين dı‏ 
من السائل فان الطبقة الوسطى تتأثر عند تحركها بقوة لزوجة الطبقة العلوية ‏ , 


SREY وقوة لزوجة الطبقة السفلية حيث:‎ 
7 نك‎ 5 AV 
- - 5 - 
32 ys dı 2 re 
Fr ت‎ Fı + Fa 


© عند إدارة أسطوانة داخل أسطوانة أخرى بها سائل لزج وعند حساب القوة اللازمة لإدارة الأسطوانة الداخلية فان؛ 
| - مساحة طبقة السائل المتحركة والتي تتأثر باللزوجة = مساحة الأسطوانة التى يتم تحريكها (الداخلية) 
= محيط القاعدة (محيط الدائرة) × ارتفاع الأسطوانة = 1 1ا2 2 
ت البعد بين الطبقة الساكنة (الملاصقة للجدار الداخلي للأسطوانة الخارجية) 
والطبقة المتحركة (الملاصقة للطبقة الخارجية من الأسطوانة الداخلية) = 
نصف قطر الاسطوانه الخارجية - نصف قطر الأسطوائة الداخلية. (+-4-1) 
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صفيحة مستوية مساحتها 2م 0ر ر 3.5 امغرزلة ع كاي قرو ل 001 
سمكها 2مم فإذا كان معامل لزوجة السائل و./ع 4 احسب القوة اللازمة لحفظ الصفيحة متحر 


= 2.51 


AV _ 40.011 12.5 x 1072 
سنن‎ 2 × 10-3 


صفيحة مستوية مساحتها 02 2×10 معزولة عن صفيحة أخرى بطبقة سمكها ص 3 ومعامل لزوجتها 5.مراع] 6 
أوجد السرعة التي تتحرك بها الصفيحة الأولى إذا أثرت عليها قوة قدرها 77 4 


Fd 4x3 X10773 
= 0.1m/s 


دل 


9 “® = الس‎ 
ATlys 2 x 1072 x6 


طبقة من سائل لزج سمكها مء 8 موضوعة بين لوحين مستويين أفقيين ومتوازيين» إذا كان معامل لزوجة السائل 0.8 
5 أوجد: القوة اللازمة لتحريك لوح رقيق بين اللوحين مساحته 2 0.5 بسرعة 5/ج: 2 وموازيا للوحين ويبعد عن 


أحدهما مسافة و/مم 2 


2 ٤ d=8cm 
0 Fı =1 AY = 0.8 x 0.5 ×2 - 40N d= ys = 0.8 Kg/m.s 
ته 0,5 -م 2110-2 اننا‎ 
8cm 1ن 0,5 م‎ V9 Të 


V=2m/ 
سه | موو 003 کے‎ 2 aa 
فنا‎ Y7 E 


“Fr =F + Fy = 40 + 13.3 = 53.3۸ 
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التزيبيت والتشحيم وفائدته 


تشيم وتزييت الآلات المعدنية من وقت لآخر فعملية التشحيم تؤدي إلى 
ا كمدة الحرارة المتولدة نتيجة احتكاك أجز ٠‏ 5 
١‏ ۾ تيل كمية الحرار سم جزاء الآلة ببعضها. 
/ ۾ حماية أجزاء الآلة من ا 
1 المواد المستخدمة في التزييت والتشحيم يجب أن تتميز بصفات منهاء 
۾ إن تكون ذات لزوجة كبيرة. 
ج لها قدرة على الالتصاق بأجزاء الآلة. فلا تنساب بعيدا عن أجزاء الآلة. 
2 تحديد سرعة السيازات (المركبات المتحركة) لتومير استصهلاك الوقن 
0 فى السرعات الصغيرة والمتوسطة: 


۶ تكون مقاومة الهواء للأجسام المتحركة فيه والناتجة عن لزوجة الهواء تتناسب طرديا مع سرعة الأجسام المتحركة خلاله 
© فى السرعات الكبيرة: 

م فإن مقاومة الهواء والناتجة عن اللزوجة تتناسب طرديا مع مربع السرعة؛ وهذا يعني زيادة الشغل الكلي الذي تبذله الآلة 

وبالتالي زيادة استهلاك الوقودء وذلك إذا زادت سرعة السيارة عن حد معين» لذا ينصح سائقو السيارات بالحد من السرعة 

لتوفير استهلاك الوقود. 


خي بالك ا 

© لايصلح الماء في عملية التزييت والتشحيم. علل ...© لأن © لزوجته صغيرة. © ضعف قوة التصاقه 
بالأجزاء المعدنية فينساب بعيدا عن أجزاء الآلة وسريع التبخير 

© بعض السوائل لزوجتها كبيرة. ان ...© لأنه يتولد بين طبقات السائل قوة شبيهة بقوة الاحتكاك تعوق انزلاق طبقاته 
فوق بعضها البعض. : 

0 إذا تحرك جسم صلب خلال المائع» فإن كمية تحركه تقل. علل ...© سبب ذلك هو وجود لزوجة للمائع ينتج عنها قوي 
احتكاك بين سطح هذا الجسم الصلب وجزيئات السائل الملامسة له تعوق حركته؛ فتقل سرعته وبالتالي تقل كمية تحركه 
(كمية الحركة لجسم = السرعة «الكتلة). 

9 تتوهج النيازك عند دخولها الغلاف الجوي للأرض واقترابها منها. علل ٠‏ 

ر المقاومة الناتجة عن لزوجة الهواء حيث تتناسب مع مربع السرعة؛ فتزيد كمية الحرارة المتولدة 
بنصح بعدم زيادة سرعة السيارة عن حد معين. 50 

4 زيادة - السيارة م زيادة استهلاك الوقود. علل ٠‏ : ا ر وضع j r‏ 

26 ري السيارة في السرعات العالية فيزداد الشغل المبذول ي ی ا اع الا مقاومة الهواء 
الك الهواء يجا السا الذكي لإبطال موتور وو ا تغلب على مقاومة الهواء الكبيرة. 

نة عن لزوجته طرديا مع مربع سرعة السيارة مما يؤدى الى زيادة 
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.)لان سرعتها تزيد باقترابها من الأرض 
نتيجة الاحتكاك فتتوهج. 


في الطب (لقياسر سرعة ترسيب الدم) 

کا 5 fe.‏ اد e‏ دنا 8 دنا ٤‏ 
الأساس العلمي لقياس سرعة ترسيب الدم: 

هو أن السرعة النهائية التي تكتسبها كرات الدم الحمراء عند سقوطها خلال البلازما نتيجة لزوجتها تزداد بزيادة حجمهاء 
حيث من المعلوم أنه عند سقوط كرة سقوطأ حرا رأسيا في سائل؛ فإنها تتأثر بثلاث قوى؛ هى: 


© وزنها لأسفل. © قوة دفع السائل لها لأعلى. 0 59 
© قوة الاحتكاك بينها وبين السائل (عكس اتجاه الحركة) نتيجة لزوجة السائل وبحساب محصلة القوى وجد أنها تتحرك 


بسرعة نهائية تزداد بزيادة نصف قطرهاء حيث أن: ( »۷) 


(i)‏ في بعض الأمراض: 

مثل: الحمى الروماتيزمية والنقرس تتلاصق كرات الدم الحمراء فيزيد حجمها ونصف قطرها وبالتالي تزيد سرعة 
ترسيبها عن المعدل الطبيعي. 

اب) في أمراض أخرى. 


مثل: فقر الدم (الأنيميا) تتكسر كرات الدم الحمراء أي يقل حجمها ونصف قطرها وتقل بالتالي سرعة ترسيبها عن المعدل | الطبيعي. 


(ج) المعدل الطبيعى لسرعة الترسيب لدم الإنسان 
وص 15 بعد ساعة » ص 30 بعد ساعتين. فبقياس سرعة الترسيب يمكن تشخيص بعض الأمراض. 


خلي بالك 

© تزداد سرعة الترسيب عند الأشخاص المصابين بمرض الحمى الروماتزمية علل ...© بسبب تلاصق أو تضخم كرات 
الدم الحمراء مع بعضها فيزداد حجمها وبالتالي يزداد نصف قطرها فتزداد سرعة الترسيب حيث أن ( 2م17) 

© تقل سرعة الترسيب عن المعدل الطبيعي في حالة الإصابة بالأنيميا ال ...© لأن الأنيميا تسبب تكسير كرات الدم 
الحمراء فيقل حجمها وبالتالي يقل نصف قطرها فتقل سرعة الترسيب حيث أن (170.12) 

© يستخدم الباراشوت للقفز من الطائرة. علل ...© للعمل على انتظام سرعة الهبوط للأرض وذلك لأنه عندما يهبط يكون 
وزنه أكبر من قوة دفع الهواء عليه فتزداد سرعته وعندما تزداد سرعته تزداد قوة مقاومة الهواء لحركته (اللزوجة) فتقل 
سرعة هبوطه وفى هذه الحالة يتساوى وزنه مع مجموع قوتي دفع الهواء واللزوجة. 

© تنتظم سرعة هبوط قطرات المطر قبل وصولها لسطح الأرض. علل ...© لأنها عندما تهبط يكون وزنها أكبر من قوة 
دفع الهواء عليها فتزداد سرعتها وعندما تزداد سرعتها تزداد قوة مقاومة الهواء لحركتها (اللزوجة) فتقل سرعة هبوطها 
وفى هذه الحالة يتساوى وزنها مع مجموع قوتي دفع الهواء واللزوجة. 


00 0 هيه‎ 5 ١ 
اختل:‎ 

النسبة بين معامل اللزوجة لزيت في ماكينة سيارة بعد تشغيل السيارة بفترة الي قبل تشغيل السيارة e‏ 
© اکبرمن © اقل من 2) تساوى © لا توجد علاقة. 


الممسوحة ضوئيا ب 0305680066 


الحركة الاهتزازية 
الحركة الموجية 
اختبار على الفصل الأول 


انعكاس و انكسار الضوع 
تداخل الضوء - حيود الضوء 
الانعكاس الكلي والزاوية الحرجة 
انحراف الضوء في المنشور الثلاثي 
اختبار على الفصل الثاني 


السريان 


1 اللزوجة 
اختبار على الفصل الثالث 


4A 
3 
Ez 
3 


أسئلة الاختيار من صتعدد , 
0 1 


(|) تقوم الموجات بنقل ....................... فى اتجاه انتشارها. 


© المادة © الجسيمات © الطاقة 
(2) من الموجات التى تتطلب ضرورة وجود وسط مادي لانتشارها موجه و 82 


© موجات الصوت © موجات الضوء 2) موجات الرا (5) موجات أشعة جاما 


(3) لا يتنقل الصوت فى HEN‏ 
© الماء © الحديد 7©) الفراغ © الهواء ١‏ 
(4) جميع الموجات الآتية ميكانيكية عدا موجات م 17 | 
© الماء © الصوت 2) وتر مهتز © الراديو | 
١‏ ) جميع الموجات الآتية لا يمكن أن نراها بالعين المجردة ما عدا 8 ااا الا 
© الماء 8 الصوت 2) التليفون المحمول (5) الراديو ْ 


(6) من شروط حدوث الموجات الميكانيكية .......... 
() وجود مصدر مهتز 0 حدوث اضطراب © وجود وسطمادي @ جميع ما سبق | 
(7) بعد الجسم المهتز عن موضع سكونه في لحظة ما يعرف ب ..... ْ 
© الزمن الدورى ® الإزاحة © سعة الاهتزازة © التردد ْ 


() أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز عن موضع سكونة في اتجاه ما RE‏ 


©) الزمن الدورى ‏ © التردد © سعة الاهتزازة © الإزاحة 
(0) الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز فى عمل اهتزازة كاملة يسمى o.‏ 
® الزمن الدورى ‏ © التردد © سعة الاهتزازة ‏ 67) الإزاحة 
(0/) زمن وصول الجسم المهتز لأقصى إزاحة يساوى o‏ 
0 © 8 265 
١‏ | ) تعرف عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم المهتز في الثانية الواحدة باسم 521116 
© الطول الموجي © سعة الاهتزازة © التردد © الاهتزازة الواحدة 
)|١(‏ حاصل ضرب التردد فى الزمن الدورى يساوى E,‏ 


(1) سعة الاهتزازة © الاهتزازة الكاملة 2) التردد © الواحد ال 


دة الوجة_عه ربع عة الرص ل رم 

ا 8 
س ال سال الدرسد 
| ) عندما يهتز المصدر بتردد معين تهتز دقائق الوسط 0 


() بتردد مختلف © بنفس التردد 2) بتردد أصغر من تردد المصدر (5) بتردد يتناقص بالتدريج 
| ) عند أقصى إزاحة للجسم المهتز تكون سرعة الجسم المهتز 
(1) أقصى سرعة 


© نصف أقصى سرعة 9© منعدمة 0 ثلث أقصى سرعة 


| إذا كان الزمن الذي يستغرقه الجسم المهتز في عمل اهتزازة كاملة هو .| .0 فان عدد الاهتزازات الكاملة التي يحدثها 


كا 


| 1 5 5 اا 

الجسم المهتز في زمن 1005 هو n‏ اهتزازة . رد Tel # Ess‏ 5 دوا عه رع 
مم 

@ 10 © 100 @ 1000 ©1000 “رن ۵ 


(16) زيادة سعة الموجة المنتشرة ة في وسط ما يؤدي إلى e‏ 

© زيادة السرعة 8 زيادة التردد 7 زيادة الطول الموجي >< © زيادة الشدة 
|١‏ ) التردد يقاس بكل من الوحدات التالية ما عدا 

Hz © s © عامن‎ © 5" © 


7 سف عر شرل کل رين نوري ٢‏ کی إزاحة تفال 


(19) استغرقت أقصى إزاحة لوتر مهتز 0.0025 فيكون تردده ا 3ر > 2 ووو 
Hz Û 125 Hz © 250 Hz O‏ 500. 

(20) في الشكل المقابل: قوة الشد في الخيط أكبر ما يمكن عند الموضع 5-956 
bO a®-‏ 55 (5) جميعهم متساوية 

(21) إذا زاد تردد البندول للضعف فإن الزمن الدورى e‏ 
© يزداد للضعف @ يقل لنصف @ يظل ثابت 


(22) الشكل المقابل : يمثل وتر مهتز في الهواء بتردد () فإن : 
© نوع الموجة المتكونة في الوتر | 
© طولية “© مستعرضة 2) كهرومغناطيسية , 
© نتيجة لاهتزاز الوتر يتولد في الهواء موجة 
37) طولية © مستعرضة 2< ©) كهرومغناظيسية 2 
© تردد الموجة الحادثة في الهواء .... التردد الذي يهتز به الوتر 


© أكبر من © أقل من © يساوي 


الصف الثاني الثانوي : 


ها - 
حي ألا لر ”رد 
الحركة الموجية 0 د و وس ريون 


(23) في الشكل المقابل : ثقل بندول جذب جانبأ ثم ترك ليتحرك بحرية فإذا كان زمن انتقال 
الثقل من × إلى لا هو 5 0.2 فإن تردد الحركة الاهتزازية للبندول هو و 

2.5112 © عاك‎ © 10 Hz © 50112 6( 

(24) في الشكل المقابل : عند اهتزاز بندول وأثناء حركتة كرة البندول في الاتجاه الموضح 


بالرسم فإن 
@ طاقة حركة كرة البندول وتي 
© تتناقص <١‏ © تتزايد © تظل ثابتة . 
@ طاقة وضع كرة البندول e‏ 
5 | تظل ثابتة چ 
© مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (ا) .......... طاقة الوضع عند (©) 
© اكبرمن “© آقل من © :يساوي 
© زمن وصول كرة البندول من (8) إلى (ط) .......... زمن وصولها من (ط) إلى (©) 2 
© أكبر من © اتل من © يساوي 
(25) فى الشكل المقابل: نت 
© أي العلاقات التالية تعبر عن العلاقة بين زم ازاحة كرة البندول من موضع السكون وزمن 003 


سعة الاهتزازة. ساو رد ا 
1 عو 1 ' 1 1 ,® 
55 ف 575 کت + جب 
© © © 0 


© أي العلاقات التالية تعبر عن العلاقة بين سرعة كرة البندول من موضع السكون وزمنها. 
0 0 17 17 7" 
| ا / | حت ]| 
0 ' 


مك پا کا ر 
0 © © 


١‏ ) العلاقة البيانية التي توضح علاقة الزمن الدوري بالزمن الكلي لبندول يتحرك حركة اهتزازية منتظمة. 


E bS. ا‎ 
@ © © 0 


د 7# 


4 


و و ی چ حي هك اميم هل - 5 
(27) الشكل المقابل : يعثل حركة ثقل معلق في ملف زنبركي فان : ّْ يم 
© سعة الاهتزازة تساوي 


سمل امم | 
سعد @ 20cm © 10m @ 25cm‏ اام : 
© المسافة التي يقطعها الثقل خلال دورة كاملة تساوي ل فد و 
O‏ مهد © 20cm ©( 10cm © 2.5cm‏ 
© إذا كان الثقل يعمل 150 اهتزازة في الدقيقة فإن الزمن الدوري له يساوي سي ع سوك a‏ 
0.4s @ 0.85 © 2556© 5O‏ 
©الشكل البياني الذي يمثل فيد بين إل احة الثقل مع للق من عندما يبدأ ا * د (ا) بحيث يعمل دورة 


الازاحة (سم) الازاحة (سم) 


١ uu 
7 ts) 
© 
: الشكل البيانى المقابل : يمثل العلاقة بين إزاحة جسم مهتز والزمن › من البيانات المدونة على الشكل فإن‎ )28( 
a سعة الاهتزازة جس ... عراب‎ © 


اوري 


036 04© 0256© 0.5 © 


خط )5( 035 6.3 0.25 09 0.15 6.1 0.05 
© تردد الجسم يساوي Hz=‏ اماع يد 2 
فا نب 


03862 0046© 25© 5© 


(20) وتر يهتز كما بالشكل وتتكون موجة فإن الموجة التي تصل إلى أذن شخص ما : ا 4 
©) موجة طولية وموجة مستعرضة © موجة كهرومغناطيسية و و / 
* @ موجة مستعرضة فقط © موجة طولية فقط سمو وليه 
(30) يمثل الشكل المقابل أحد أذرع شوكة رنانة مهتزة » أي مسار حركة يمثل اهتزازة كاملة : 1 ْ 
١ B~C-A@©® A-~C-B 0‏ 


1 


ماذا نقصد بقولنا أن: 


7 

5 5 . ل A Ns‏ با i‏ 
(1) تردد جسم مهتز- 2]] 80 معئ ذن سر الوهتز از اح الها جد بوحسم ا ر 
E‏ 5 اه عد م ولو كو يه و انه الإمن) > 
(2)إزاعة جسمموتز = م2 ع :1 ند اجبع اواز ah‏ 8 
0 8 يت x‏ ي 1 
(3) سعة اهتزازة جسم مهئز = ری وی هم إراعة عر يها ابم بكي ا عبد مو 2٥‏ 
اله ف eh‏ ققد ا 5 ن 
(4) الزمن الدوري لجسم مهتز = و02 بسن أن الاهط الاعایی تہ احم لعو اھر (زهكا مله > ووه لاه 
اعا الع د e‏ 58 ت 
ا ا وس لوس و و لوالو رہ هه را در مسار مک مقط کد ذا م 
ج کا ا ترلة وی ے۱ دمع ١‏ ریز ) ازيمرا اراشه ھی عض ب «ردرة ر UIE aa‏ 
(6) أقصي إزاحة ب إليها الد المهتز ك رم5 0 را فر و يكشم السرئة ° ر 
مان ت عة ألا هترار 0 ساوى وريم : i e ea‏ 
١‏ المسافة بين ذ نقطتين في مسار حركة جسم مهتز؛ سرعة | لجسم عند إحداهما أقصاها وعند الاخرى منعدمة = 0.5 


9 تلخد رمع 9© 
موجة ١١2١‏ نشار 2) الحركة التوافقية البسيطة, (3) الإزاحة. (4) الطور. 
(6) الاهتزازة الكاملة. (7) الزمن الدوري. 42 


| ) عدم انتقال الصوت في الفضاء الخارجي. اث ا كوجان اليك متكي 
7 الموجة اضطراب ينتقل وينقل الطافة في اتجاه انتشاره, 
3) الموجات الميكانيكية تحتاج وسط مادي تنتشر فيه الآ بوانتم 


وای بر 


ری 


از جر ییا ع ١لوسيرس)‏ الو ار رور 
4) لا يسمع صوت جرس يرن داخل ناقوس مخلخل الهواء ,زی ارو رم 


ماذا يحدث لكل مما يأتس تخت الظروف الموضحة 8 


1 | لسطح ماء بركة راكدة عندما تقذف فيه حصوة صغيرة؟ 
| للزمن الدوري لحركة اهتزازية عندما يزداد التردد لضعف؟ 
١‏ ) عند زيادة الزمن الذي يستغرقه الجسم لعمل اهتزازة كاملة بالنسبة للتردد؟ 


أذكر المفهوم العلمي الدالا على كل عبارة مما يلي: 
(|) حركة تتميز بأن لها نقطة بداية ونقطة نهاية. 

() حركة تكرر نفسها بانتظام على فترات زمنية متساوية 
1١‏ ) أقصى إزاحة يصل اليها الجسم المهتز. 

(4) اضطراب لحظي ينتقل وينقل الطاقة باتجاهه. 


الوافى فى الفيزياء 


8 
الدرييد 


(5) موضغ واتجاه حركة جزئ من جزيئات الوسط عند لحظة معينة. 

(6) الحركة التي يعملها الجسم المهتز على جانبي موضع سكونه وعلى فترات زمنية متساوية. 
(7) عدد الموجات التي تمر بنقطة ما في وحدة الزمن. 

(8) الزمن اللازم لعمل اهتزازة كاملة. 


أكمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


(|) الحركة الانتقالية تتميز بأن لها e‏ 
(2) الزمن اللازم لعمل اهتزازة كاملة يسمي عو وو 1 

(3) أقصى إزاحة يصل إليها الجسم المهتز تعرف ب a‏ 

(4) موضع في مسار حرك الجسم المهتز تكون سرعة الجسم عندها أقصاها تسمى REE‏ 
(5) الموجات التي تنشأ نتيجة اهتزاز جزيئات وسط مادي تسمى n‏ 


(6) بعد الجسم عن موضع اتزانه في لحظة ما يعرف ب REE‏ 

(7) يتناسب تردد موجة تناسباً ...مع زمنها الدوري. 

(8) تنتقل موجات الصوت في ............................. ولا تنتقل في EERE‏ 

(و اسنا فضا اواز ر ا PO‏ 

(10) شروط حدوث موجة ميكاليكية a n‏ 52059 

(11) عند وصول الجسم المهتز من موضع سكونه لأقصى إزاحة له تكون سرعته 5005 

(12) إذا زاد تردد موجة فإن زمنها الدوري ys‏ 

(13) تردد جسم ما يساوي ............... زمنها الدوزي. 

(14) عدد الاهتزازات التي يعملها الجسم المهتز في الثانية شر ..................... 

(5 |) الحركة التي يعملها الجسم المهتز في الفترة الزمنية التي تمضي بين مروره بنقطة واحدة في مسار حركته مرتين 


متتاليتين وفي اتجاه واحد تسمى 018 
(6|) حركة يعبر عنها رياضداً بمنحنى جيبي تسمى 208 


١‏ ) تكون سرعة الجسم المهتز أقصى ما يمكن؟ 
(2) تكون سرعة الجسم المهتز مساوية للصفر؟ 
(3) طاقة حركة البندول أكبر ما يمكن؟ 
(4) طاقة حركة البندول مساوية للصفر؟ 


(5) تكون إزاحة جسم مهتز منعدمة؟ 


الصف الثاني الثانوي لل د 


9 ضع علامة (/) أو (×) 

)!١‏ تعتبر حركة البندول حركة دورية اهتزازية. 

(2) تتكرر الحركة الدورية لجسم المهتز على فترات زمنية متساوية. 
) اهتزاز الشوكة الرنانة مثال للحركة الدورية الدائرية. 

1*) سرعة الجسم المهتز نهاية عظمى عند موضع الاتزان 

3١‏ ) يكون مقدار الإزاحة متساوياً على جانبي موضع السكون في 
()) سرعة الجسم المهتز منعدمة عند أقصى ازاحة له. 

(7) في الحركة الاهتزازية تزداد السرعة كلما زادت الازاحة. 
*) البندول يتحرك دائماً فى اتجاه واحد 


الحركة التوافقية البسيطة. 


() الزمن الدوري يعادل ربع زمن اهتزازة كاملة 
(1) يعتبر حركة البندول حركة انتقالية. 
(!!) تتضمن الاهتزازة الكاملة خمس سعات اهتزازة . 
(1) الجسم الذي تردده 112 6 يكون زمنه الدوري 605 
(13) حاصل ضرب التردد في الزمن الدوري يساوى واحد صحيحاً 
|) التردد هو المعكوس الضربي للزمن الدورى 
(5 ) الزمن الدورى لجسم مهتز يساوى مقلوب الازاحة. 
(1) الجسم الذي تردده 17 160 يصنع 80 اهتزازة خلال نصف ثانية. 
حركة موجات الماء عند إلقاء حجر فيه تمثل حركة موجية. 
)|١(‏ خط انتشار الموجة هو اتجاه انتقال الطاقة الموجية. 
تتشابه الحركة الاهتزازية مع الحركة الموجية في امكانية تمثيل كل منهما بمنحنى جيبيي 
0) ينتقل الصوت في الفراغ: 
) التردد هو اقصى إزاحة تصل اليها جزيئات الوسط 
(22) مقلوب الزمن الدورى هو التردد 


(|) حركة الارجوحة تمثل حركة انتقالية. 

(7) تتضمن الاهتزازة الكاملة ثلاث سعة اهتزازة. 

1١‏ ) تردد الجسم المهتز يساوى مقلوب الإزاحة. 

(4) الجسم الذي تردده 1z‏ 100 يقوم بعمل اهتزازة واحدة كل و100 


ر إ) ما هى شروط حدوث الموجات الميكانيكية ؟ 

(2) أذكر الكمية الفيزيائية التى تقاس بوحدة (دورة / ثانية) مع كتابة الوحدة المكافنة لها. 

(3) لديك يويو (ملف زنبركي) في نهايته ثقل ومثبت رأسيا 

©ارسم المنحنى الذي يمثل الحركة التي يحدثها الثقل عند اهتزازه 

© ماذا يسمى المنحنى النائج وما اسم الحركة التي يحدثها 

(4) في الشكل الذي امامك بندولاً بسيطأ مهتز هل يطرأ عليه أي تغيرات عند انتقاله من سطح الارض الي 
سطح القمر بفرض اهمال مقاومة الهواء بالنسبة ل (التردد - الزمن الدوري) ؟ 


(5) أرجوحةٌ كبيرةٌ نعدُها بندولاً كبيراً كما هو موضّح بالشكل جانباً تهت 


إلى جانبَي موضع توازنها بسعة كبيرة» ويجلس فيها أربعة ,8.0 ,۸ أيه 

: 1 
5 » فالشخص الذي تكون سرعته الخطيّة أكبر ما يمكن عند المرور ره 
بوضع السكون هو: 0 


3 en e 
٣*٣ الشخص © © الشخص 5 ا‎ @ 
في الشكل الذي امامك بندول بسيط يتحرك حركة اهتزازية يمكن تمثيل حركته الاهتزازية بتمثيل منحني جيبي‎ )6( 


الإزاخة 


الصف الثاني الثانوي 


الحركة الموجيخ المصيههة er‏ 


5 بما ينا i‏ 
7 5 .. : خلال ربغ دورة؟ يباسيه من حرق 
سبك الشكل البيانى المعبر عن أزاحة البندرل عن مر ضع سكونه والزمن المستغرق خلال © 


آل امك 5 0 5-8 انق الث ! 
ندول المهتز بمراحل طوريه مختافة ( بتر إن الشكل م بداية حرخة الببدوب ) 


اه لبي جه سلا 


| في الشكل الذي امامك بندول بسيط يتحرك خركة اهتزازية يمكن تمثيل حركته الاهتزازية بتمثيل منحنى جيبي 


ال لحه الإزاحة 


الأراحة 
1 
۴ , 
الزعن ,هيك الإمتت 3 رر 3 
١‏ 0 
| 3 


0 6 
في حالة عمل اهتزازة كاملة اختر المنحني الجيبي ١‏ تاشت عن البدء من : 
© الموضع ت © المرضع م © الموضع 6 


؛ وض بندول بسيط يتحرك بسعة اهتزازة ثابئة 


0 ما نوع حركة الببدول 
© أي الأرصاع متفدة في الطرر في الاشكال الموضحة. 


الوافى فى الفيزياء 


()[) يحوي كأس ماء على مكعب خشبي (4) فيطفو وهو بحالة توازن وقد 0 ْ 0 
برز جزء منه فوق سطح الماء. عند التأثير على المكعب بقوة لأسفل 
ليغمر كلياً بالماء ثم يترك فجأة. 


ما نوع حركة المكعب الخشبى .م اإتز. تسب 
ا 
فى الشكل المقابل ٠‏ إذا شد الور م ى : : 9 
زا في الخ ثبل لاا شد الوتر من موضع سكونه (ه) إلى نقطة () ثم ترك ليهتز ١‏ 
حتى يتوقف عن الحركة ؛ فأى الأشكال البيانية التالية يعبر عن الازاحة والزمن ؟ و 


مفسراً اجابتك ؟. 


r FM Mr‏ حسم 
0 © 9 
2 ) عند تحريك كرة البندول من الموضع (») الي الموضع (2) 007 


الشكل البياني الذي يمثل تغيرات طاقتى 


© 

27 

الحركة والوضعالكرة البندول م س 
0 


© من الشكل ر عنذما تنتقل كرة البندول من نقطة (») الي النقطة () تندفع الي الجانب الاخر (2) يسبب ... 


ثانيا :من الشكل (2) : 


© الزمن اللازم لقطع المسافة بين النقطتين ( أ» ب ) يساوي الزمن الدوزي ( 1 ), ١‏ 
© الخط البياني الذي يمثل التغير في طاقة الوضع هو ........... ؛ والخط الذي يمثل التغير في طاقة الحركة هو ا 
© تقل طاقة .. ان ثم تزداد » وتزداد طاقة ...م فم تقل , 
ثالثا : أختر بالاستعانة بالشكل (2) 
© أي من المواضع (1» ب ج ) تمثل موضع السكون (9) ؟ 
© مجموع طاقتى الوضع والحركة عند نقطة (ب) ............... مجموع طاقثى الوضع والحركة عند نقطة (ج) 


الصف الثاني الثانوي 


الحرطة العوجية ١‏ 7 
||) مولد موجي يحدث 16 موجة فى 4 ثواني احسب : 

© التردد. ظ 
© الزمن الدورى, 3 ا ٠‏ 
260 


(2) جسم مهتز يحدث 1200 ذبذبة كاملة فى الدقيقة بحيث تقطع كل ذبذبة كاملة مسافة قدرها 2ع 20 احسب : 


@ سعة الذبذبة . 5 
© التردد. ّ' 

ا 
© الزمن الدورى. [ 0.055 , 2052  [Sem,‏ 


(3) جسم طافي على سطح مياه بحيرة إذا كانت موجات البحيرة تسبب تذبذب هذا الجسم لأعلى ولأسفل 90 مرة فى الدقيقة 
احسب تردد هذه الموجات. [ Hz‏ 1.5 ] 


(4) الشكل يمثل بندول بسيط مهتز فإذا أحدث هذا البندول 8 اهتزازة خلال 4 ثواني احسب: 


© تردد البندول. 

© الزمن الدورى له و زمن حركة البندول من 2 إلى 6 

© سعة الاهتزازة. [ cm‏ 5 , 0.1255 , 0.55 , 2112 ] جوج 

10cm 
[357.1 Hz] . شوكة رنانة تستغرق أقصى إزاحة تصنعها زمنا قدره و7210 فما تردد هذه الشوكة الرنائة‎ )5 

(6) مصدر مهتز يحدث 3600 اهتزازة كل 11 3 فما تردده وما الزمن الدوري لموجاته. [0.055,, [20Hz‏ 
(7) وتر يهتز بحيث تستغرق أقصى ازاحة له فترة زمنية تساوي 0.018 » احسب تردده. [25 ذ/اث] 
(8) جسم مهتز زمنه الدوري =“ تردده احسب التردد والزمن الدوري له. [0.55 , [2Hz‏ 


res 


ر) الشكل يمثل حركة ثقل مربوط بملف زنبركي فإذا اهتز الثقل تحت تأثير الزنبرك بحيث يحدث 100 ذبذبة في زمن 5 


© سعة الاهتزازة. © التردد © الزمن الدوري 


] 2.5 Cm - 20112 - 0.055 [ 


)| ) الشكل المقابل يمثل بندولاً بسيطا يهتز فإذا أحدث هذا البندول 120 اهتزازة خلال 65 
فاحسب كلا من: 
© تردد البندول 
© الزمن الدوري 
© سعة الاهتزازة 


[20 Hz, 0.055 , 4cm [ 


(]1) الشكل المقابل يمثل بندول زنبركي يعمل 80 اهتزازة في و4 احسب: 


© التردد © الزمن الدوري © سعة الاهتزازة 


e 
لمان‎ 
' تكس‎ b [20 Hz , 0.055 , 3cm ] 
دائماً من المتفوقين‎ 


| عند انتقال موجة من الهواء إلى الماء فإن ترددها OT‏ 


0 يزداد © يقل © يظل ثابت 


54s 558 5 0 ۳‏ 
عندما تهتز جزيئات الوسط في اتجاه عمودى على اتجاه انتشار الحركة الموجية فإن الموج اى 


© طولية © مستعرضة (2) الإثنين معا 
عندما تهتز جزيئات الوسط في نفس اتجاه انتشار الحركة الموجية فإن الموجة تسمى ay‏ 
© طولية © مستعرضة (2) موقوفة 0 كبرومغناطيية 
1 عند تحريك ماء فى حوض بواسطة لوح من الخشب يحدث عند القاع موجات aT‏ 


© طولية ومستعرضة © طولية © مستعرضة. ‏ 6©9) كهرومغناطيسية 
تنتقل الموجات في الماء على هيئة E‏ 

© أمواج طولية ‏ © أمواج مستعرضة << ©) أمواج طولية ومستعرضة 
عند وضع قطعة من الخشب على سطح ماء في حوض » فإذا تولدت موجة على سطح الماء 
تنتشر في الاتجاه الموضح بالشكل فإن قطعة الخشب ....... 

(©) تهتز لأعلى ولأسفل وتنتقل في نفس اتجاه انتشار الموجة . 

© تهتز لأعلى ولأسفل وتنتقل في عكس اتجاه انتشار الموجة , 

(2ت) تهتز لأعلى ولأسفل ولا تنتقل من مكانها . 


(5) تظل ساكنة في مكانها . 

الموجات الكهرومغناطيسية هي موجات nS‏ 

© طولية © مستعرضة © منها طولية ومنها مستعرضة 
| أى الموجات التالية تصف أمواج الضوء he‏ 


(1) أمواج طولية تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. 
(2) طولية لا تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه. 
() تنتشر الموجات الميكانيكية فى الغازات على شكل موجات .... 
مستعرضة فقط لية فقط 
0 © طولي © طولية و مستعرضة 


© أمواج مستعرضة تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيا 
© أمواج مستعرضة لا تحتاج إلى وسط مادي تنتشر فيه 


0 


1 ِ 5 لرا 
])! عند انتشار موجات الضوء في الهواء فإن جزيئات الهواء : 


© تهتز عمودياً على اتجاه انتشار الموجة © تهتز فى اتجاه انتشار الموجة 
(2) تهتز عموديأً وفى اتجاه انتشار الموجة © لا تهتز 


) إذا كانت المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور في موجة ما تساوي n‏ 20 فإن طول هذه الموجة يساوي 
40cm )9( 20cm © 10cm © 5cm O‏ 


المسافة التي تنتقلها الموجة خلال زمن دوري واحد (1) تساوي 


)ربع طول موجي © نصف طول موجي ( ضعف الطول الموجى - ( الطول الموجى. 
المسافة بين مركز تضاغط ومركز تخلخل تالي له 8 سم فإن الطول الموجى يساوى a‏ 
om © 16cm © 8cm © 4cm O‏ 32 

1 | يطلق على نصف المسافة الرأسية بين القمة والقاع لموجة مستعرضة ا 


© التردد © الطول الموجى ) الازاحة (57) سعة الاهتزازة 


(5 ) المسافة الأفقية بين قمة وقاع تالي لها 10 سم فإن الطول الموجى يساوى 


40cm 20cm @ 10cm © 5cm 0(‏ 
| ) إذا كانت المسافة بين القمة الأولى والخامسة لموجة مستعرضة 24 سم يكون طولها الموجي 0 
4cm © 12cm © 6cm O‏ © حص 14 
١‏ أ ) التمثيل الاتجاهي للموجة الطولية بين اتجاه انتشار الموجة (۸) واهتزاز جزيئات الوسط (8) EE‏ 
هلق 7 5 8 5 
سيوم 1 | *] |8 
A‏ 3 ف پچ ا ¢ | 
O 0‏ © 6 
X (mm)‏ 
P‏ 
(8 | ) المنحنى 02015 يمثل موجة ترددها 50 هرئزء تكون الفترة الزمنية بين النقطتين 7% 0 
عم LN‏ 
0 , ۴ على الشكل هي. + ١‏ 
2 1 ©2586 ©.ود 1 00 
)0 3 ° 50 200 


(19) يمثل الشكل أمواجأ طولية منتشرة في ملف زنبركي من 2 ROE‏ : 0 
000000000 
الطرف 0 إلى الطرف 7 طول هذه الموجة هو المسافة 001001 


20ZO0‏ ©1026 ©2020 © 0م 
EE‏ 


ي 
الحركة الموجية چ 
ا ااا د و 
(20) يوضح الشكل المقابل جانباً من حركة موجية بنفس مقياس الرسم تكون xX (em)‏ 
1- سعة هذه الموجة هي i‏ 7 
1 
2cm O‏ © سد 6em © 4cm@‏ 5 0 
2- تردد الموجة هو ما ” 3 


(0 100112 © مزركور SH 250H@‏ 
| |2) إذا كانت المسافة الأفقية بين القاع الأول والقمة الثالثة في موجة مستعرضة تساوي 01 15 يكون 


5 0 22556  15cm@ مس10‎ © scm 0( 

4 vit 

(22) الشكل المقابل يوضح العلاقة بين الازاحة والزمن بموجة مستعرضة ؛ اختر .2 € س0 
e 000‏ 


طول الموجة ... 


5 
(71) يمكن تعيين سرعة انتشار الموجة من العلاقة 202 


v=. © u=2 © 1-١ © 1= © 


u 


2 ) الموجات الكهرومغناطيسية هي موجات seis‏ 
©) طولية سرعتها متغيرة 9© مستعرضة سرعتها ثابتة © منها طولية ومنها مستعرضة سرعتها ثبئة 


(25) حاصل ضرب سرعة الموجة في زمنها الدوري يساوي 20 
ر الترفد © الطول الموجي _ ( السرعة (©سعة الموجة 
6 ) اذا كانت المسافة التي يشغلها تضاغط موجة صوت ترددها 117 800 هي 20 سم تكون سرعة الصوت 00 
m/s © 320 m/s © 340 m/s © 40 m/s ©‏ 20 
27 ] عندما يقل تردد حركة موجية فى وسط 5200 
(1) يزداد طولها الموجى © يقل طولها الموجى 
(2) تقل سرعتها (5) تزداد سرعتهاء يقل طولها الموجى وتزداد سرعتها 


الوافى فى الفيزياء 


س 9 


(28) من الشكل البياني العلاقة بين الإزاحة (««رن) والزمن (5:) لحركة 
موجية » أي صف من صفوف الجدول التالي يعبر عن الموجة 


ال 


d (em) 


سرعة الموجة | 
١ 73.3 m/s‏ سرون ووو صصص 
m/s‏ 55 
m/s‏ 20 
m/s‏ 55 
(27) إذا زاد الطول الموجي لموجة تنتشر في وسط للضعف فإن E‏ 
© التردد يزداد للضعف © السرعة تزداد للضعف 
(2) السرعة تظل ثابتة ©) الزمن الدوري يزداد للضعف 
(0) استغرقت أقصى إزاحة لموجة 0.002 ثانية » طولها الموجي 40 سم فإن سرعتها nee‏ 
© 250 ©1256 © 50 
(31) جعلت ساق تهتز 4 مرات في الثانية بدلا من 2 في نفس الوسط. يؤدى هذا إلى أن تغير الموجات e‏ 
© ترددها فقط ©) ترددها وطولها الموجي 2) سرعتها وترددها (59) سرعتها وطولها الموجي 


(32) الشكل المقابل يوضح العلاقة البيانية بين الإزاحة والزمن لموجتين 


مختلفتين تنتشران في نفس الوسط ؛ فأي الخيارات التالية يعبر عن 


العلاقة بين ............ (علماً بان كل صف يمثل اختيار) 
OER r 2‏ سرعة الانتشار | 
we | |‏ 500-085 
| © نه کا Va AV‏ ا 
ARTE TE‏ م : 
UB @‏ 2= ا Va = VB‏ 
EV Da = 4 UB Kol‏ ا 
(33) ميل الخط المستقيم بين السرعة والطول الموجى 50555 
6 مقلوب التردد © الزمن الدورى 6 مقلوب الزمن الدوري (5) السعة 


الصف الثانى الثانوي 


الحركة الموجية ١‏ : ص 


تدع الوا يوضح موجة انتقلت من وسط (1) إلى وسط (2) فاي الخيارات التالية 
يعبر عن كل من الزمن الطول الموجي الزمن الدوري والسرعة عند انتقال الموجة من 5 )( 
الوسط (1) إلى الوسط (2) 


الطول الموجي | الزمن الدوري | سرعة الموجة 8 


| إذا علمت أن زمن أقصى ازاحة لموجة صوتية 0.18 وأن طول هذه الموجة م20 فإن سرعة انتشارها في الفراغ 


zero ©( ولسه8‎ © 4cm/s © ولسه2‎ O 

يصدر الدولفين أصواتاً ترددها 150 ألف هرتزء إذا كانت سرعة الصوت في الماء 52/5 1500 يكون طول موجة هذا 
الصوت 75 شظظ 

ae 0.1m © ım © 10m © 


( 7 3 ) النسبة بين الطول الموجي لموجة والزمن الدوري لها يساوي 55 
() عدد الموجات © سرعة الموجة 2) تردد الموجة () سعة الموجة 
1 النسبة بين تردد موجة سرعتها فى وسط ما ۷ إلى تردد نفس الموجة عند انتقالها لوسط آخر سرعتها فيه 2¥ ........ 
©) أقل من الواحد الصحيح @ أكبر من الواحد الصحيح © تساوي الواحد الصحيح 
(39) النسبة بين طول موجة سرعتها فى وسط ما ۷ إلى طول نفس الموجة عند انتقالها لوسط آخر سرعتها فيه 2۷ 
1 2 1 
60 © 6+ 
(1:) الشكل المقابل يمثل موجة صوتية تنتشر في الهواء › فإذا انتقلت إلى وسط آخر سرعة الصوت 
فيه أكبر من سرعته في الهواء » فأي الأشكال التالية يمثل انتشار الموجة في الوسط 


1 
© © 3 0 


E تردد الموجة المنتشرة فى وسط معين يحددها‎ ) 11١ 
تردد المصدر © طول الموجة (2) طبيعة الوسط (5) سعة الموجة‎ © 


اا الوافى فى الفيزياء 


00 فا 
.| تولدت موجات في حوض بتردد معين » فإذا زاد التردد فإن الموجات 57 

(© تتباعد عن بعضها ‏ ©) تتقارب من بعضها ( تزداد سرعتها ‏ () تقل سعتها 

ااي وا الموجات فلاحظ أن كل ثانيتين يمر أمامه أربع موجات و كل موجة طولها جبجز0.5 

1 m/s ® 0.5 m/s © 0.25 m/s © 0.2 m/s O 
تنتشران فى الهواء تكون النسبة بين سرعتيهما‎ 600 1:12 ٠ 300 112 موجتان صوتيتان ترددهما‎ 


1:4 © 1:1 © 1:2 © 2:10 


في الشكل المقابل: يوضح صدر موجة علي سطح بحيره لإحدى الموجات التي تكونت ‏ ..* 8 
عندما القي شخص بحجر عند النقطة (») اي من المناطق التالية في البحيرة تكون اكثر ex >٠‏ له 
ضحالة ؟ هي قو 
١ 760 56 BO A0‏ 

,.., لوحظ في احدى العواصف الرعدية أن الزمن الفاصل بين رؤية البرق وسماع صوت الرعد يساوي 5 3 ؛ فإذا علمت 
أن سرعة الصوت في الهواء 3401/5 » فإن بعد السحب التي أحدثت البرق يساوي 0558 
m © 510m ©‏ 1020 © م 2040 © m‏ 1200 

7 يعمل مصدر مهتز على توليد 5 موجات كل 4 ثانية إذا كان الطول الموجى للأمواج المتولدة :0 2 ؛ فإن سرعة انتشار 
الموجات المتولدة تساوي چ 
m/s @ 0.4 m/s @ 0.8 m/s © 0.16 m/s @‏ 80 

:+ أى الموجات تكون أكبرهم سرعة 52005 4۸ 


١ gg" ا‎ 


2626© 

1 محطة ارضية ترسل موجات لاسلكية نحو القمروتم استقبال الموجات المنعكسة عن القمر بواسطة رادار المحطة بعد 
زمن و 27 , فإذا علمت أن سرعة الموجات اللاسلكية و" "3×10 يكون بعد القمر عن الأرض as‏ 
8.1x10 ©‏ © 4.0510 © :4.0510 © 8.1105 


+ إذا كان الانسان يستطيع سماع أصوات ترددها بين (20112 ٠‏ 20000112) فإذا كانت سرعة الصوت في الهواء 


3404 فان اڌل طول موجي يمكن سماعه هو ERE‏ م 


0.17 m ©( 1.7 cem © 17cm © 1.7m O 


الصف الثانى الثانوي 


الحركة الموجية E‏ 


051١‏ الشكل المفنا 5 8 9 5 ة تو افقيه 
(|5) الشكل المفابل : يوضح العلاقة بين طاقة الحركة والازاحة لجسم يتحرك حركة نو 


: بسيطة فإن‎ 
| مايمكن‎ r موضع اتزان الجسم عه‎ 
| برای ار بای | بنجو د‎ 
b A d O 
J ٣ 
e D d © 
a 6 3 © 
| کي‎ i i 
d B 8 | 6 
14 


(52) وضع لوح زجاجي مائل في حوض موجات كما هو موضح بالشكل › فإذا كانت 
سرعة الموجات عند نقطة (ه) تساوي 1.51/5 وطولها الموجي عند نقطة (ا) 
يساوي 207 ٠‏ فأي الصفوف التالية يكون صحيحا 


الطول الموجي عند (8) | السرعة عند (6) 
m/s 0.55 om‏ 72 0 
5 


EET 22cm 


تردد المتذبذب () 
Hz‏ 68 


(53) أربعة موجات ۸ › 8 › ©  »‏ تتحرك في نفس الوسط في فتنتقل 
مسافة (وم) ل خلال زمن (5) : كما هو مبين بالشكل ؛ أي الخيارات 
الأتية يكون صحيحاً للنسبة بين a‏ 


سكة ۸: سعة © | تردد م :نزددا8 | سرعة A‏ : :سرعة 0 | سس )ل لل ده ش 


LL 


خم ع یں | جوع هو | هرو] مو یں ریم 


1| ]| 
طانم |[ إن إزح | هم إتن | ص 


دات جرع رنت | اتح عم 


54) الشكل المقابل يوضح العلاقة بين الطول المرجي والتردد لعدة مصادر من 
نفس النوع تهتز في وسط (4) حيث سرعة الموجات المتولدة (۷) وتنتقل 777 7إ 
هذه الموجات إلى وسط أخر (8) بسرعة (ر۷) فاي الخيارات التالية يحدث ئ 
عند انتقال الموجات من الوسط (۸) إلى الوسط (8) (علماً بان كل صف 


٠ 1 0 0‏ 0 0 
دقع I‏ ادك |27 
9 1 2 
يمثل اختيار) عد INEM GE‏ 
3 92 ا 
ل و و اه ا 


س ا د اا 


عه / 
A Na‏ | قد سوراف ساح 
رع اموجه السبة شت | الزمنا : 
Ve‏ الزمن الدوري ا ا 
تز 2 کک ت عاد ماب 
0 تزداد = يزداد 1 1.. 
ج 1 لے الكت او مم 
a‏ 1 : 
© تقل 5 ثابت 0 
| 1 
5 4 7 
© تقل 9 يقل NN 5 f MA‏ 
تمص سحت ل1 ا لالا | 5 
0 تزداد | ۹ ان ل ERE‏ 
1ı (Hz) 2‏ 120 100 80 60 40 20 0 


(] ) طول موجة مستعرضة = 20 سم, 

(() طول موجة صوتية = 0.5 متر. 

: ) المسافة الافقية بين قمة وقاع تالي في موجة مستعرضة لها = 25 سم, 

(4) المسافة الرأسية بين قمة وقاع تالي في موجة مستعرضة لها = 6 سم. 

(5) المسافة بين القمة الأولى والقمة الثالثة لموجة مستعرضة = 15 سم. 

(6) المسافة التي يشغلها تضاغط في موجة طولية = 3 سم, 

7 ) المسافة بين مركز التضاغط الأول والتضاغط الثالث في موجة طولية = 6 سم. 
]| حاصل ضرب تردد موجة فى طولها الموجي = 50 ماث. 

() المسافة التي تقطعها الموجة خلال زمن دوري واحد > رن (20 


20 11/5 = سرعة موجة‎ )])١( 


ا( المو جات الحادثة على سطح الماء موجات مستعر ضة, 
(2) الموجات الكهرومغناطيسية لا تحتاج لوسط مادي تنتشر خلالها. 
)3( لا يستطيع رواد الفضاء التحدث مباشرة على سطح القمر ولكن يستخدمون أجهزة لاسلكية. 


1 as O الحركة العوجية‎ 


) ينتشر الصوت في الغازات على هيئة موجات طولية فقط. 0 
تنتشر الموجات في السوائل والجوامد على شكل موجات طولية ومستعرضا. 
)7 في الماء تتولد موجات مستعرضة عند السطح وموجات طولية عند القاع. 
عدم انتقال الصوت في الفضاء الخارجي. 

كلما زاد تردد موجة ما في وسط قل طولها الموجي. 
| ) سرعة الصوت في المواد الصلبة أكبر من سرعته في السوائل. 


4 ماذا يحدث لكل مما ياتى تحت الظروة الموضدة ...... ؟ 


( | ) الطول الموجى لموجة مستعرضة عند زيادة سعة الاهتزازة » وثبوت التردد؟ 
2) زيادة عدد الموجات الحادثة خلال مسافة معيئة بالنسبة للطول الموجى؟ 
(3) للزمن الدوري لحركة موجية عندما يزيد التردد للضعف؟ 

) الطول الموجى عندما يتضاعف التردد فى نفس الوسط؟ 

5 ) سرعة انتشار الموجة فى نفس الوسط عندما يتضاغف الطول الموجى؟ 
6) سرعة انتشار الموجة فى نفس الوسط عندما يتضاعف التردد؟ 

| الطول الموجى لموجة انتقلت بين وسطين مختلفين؟ 

(! )زيادة سرعة موجة عند انتقالها من وسط لآخر بالنسبة للطول الموجى لها؟ 
أذكر المفهوم العلمي الدال على كل عبارة مما يلي: 

( | أقصى إزاحة لجزينات الوسط في الاتجاه الموجب. 

2) أقصى إزاحة لجزيئات الوسط في الاتجاه السالب. 

(: ) الموضع من الموجة الذي تتباعد فيه جزيئات الوسط, 

|| ) موجة تهتز فيها جزيئات الوسط عمودياً على اتجاه انتشارها. 

7 ) المسافة التي يشغلها تضاغط في موجة طولية, 

ز6 ) حاصل ضرب التردد في طول الموجة, 

( 7 المسافة التي تقطعها الموجة في وحدة الزمن. 

(8) نسبة الطول الموجي لموجة إلى زمنها الدوري, 

إن حاصل ضرب سرعة الموجة في زمنها الدوري. 

(0 | ) النسبة بين سرعة الموجة وترددها, 


أكمل الفراغات الثالية بها يناسبها؛ 
(| ) حاصل ضرب التردد في الزمن الدوري يساوي 
(2) الموجات التي تنشأ نتيجة اهتزاز جزيئات وسط مادي تسمى ... 
|1 المسافة بين نقطتين متتاليتين لهما نفس الطور تسمى 
)1 | تنتقل موجات الصوت في 


| 
أ 


(6)إذا زاد تردد موجة تنتشر في وسط ما فإن طول الموجة 
E E 0‏ 7 

(7) الموجة التى تهتز فيها جزيئات الوسط باتجاه عمودى على اتجاه انتشار الحركة تسمى 
| )في الموجة الطولية تهتز جزيئات الوسط فى 


ene 


) تنتشر موجات الصوت في الهواء على شكل موجات 


تجاه انتشار المنؤجة 


| حاصل ضرب التردد في طول الموجة يساوي 10 
+ | )عند انتقال موجة من وسط لآخر فإن ترددها .............. وزمنها الدوري ................ بينما طولها الموجي 
وسرعة الموجة 3 
(14) تقل موجات الصوت في د ولا ققق في REE‏ 
(15) موجات تنتشر بسرغة ثابتة في الفراغ:هي الموجات 00 
(16) إذا زاد تردد موجة تنتشر في وسط ما للضعفء فإن طول الموجة a‏ 


9] ضع علامة (ى) (و )1 


| )القمة هى اقصى إزاحة بعيدا عند موضع السكون في الاتجاه الموجب. 

(2)القاع هو أقصى ازاحة بعيدا عند موضع سكونه في الاتجاه السالب. 

3 )الموجة المستعرضة تهتز ذيها جزيئات الوسط عمودياً على اتجاه انتشار الموجة. 
(4)المسافة بين أى قاعين تسى طول موجي. 

(5)إذا كانت المسافة بين القمة الثالثة والخامسة جه 20 فإن الطول الموجى يساوى 01 5 
(6) النبضة هي اضطراب فردي يتكرر مثل القمة أو القاع. 

)7 أسرعة الموجة ثابته في الوسط الواحد وتختلف من وسط لآخر. 

(#)مقلوب الزمن الدورى هو التردد 

(9)سرعة الموجة تساوق (الزمن الدوري + الطول الموجى) 


وان ٠‏ انتشار الموجات العلاقة بين سرعة انتشار الموجة وترددها وطولها الموجى. 
انون انتشار الموج 


(1)0) يوضح 


الصف الثاني الثانوي 


و 


2 "الها سے 


فى الشكل المقابل : ثلاث موجات واثربة يصدر عنيا صوت 

اف العبارات الثالية صحيت رأيها خظا؛ 

جميع هذه الموجات متفقة فى السعة. ين 

جميع هذه المرجات منفقة فى الزمن م 

جميع هذه المو جات متفقة فى الترد دس 

جميع هذه الموجات منفقة فى الطول المرجى/ 

جميع هذه المو جات مثفقة فى العدد. ص 

امال لال ةسصتبد 

الشكل التالي يوضح شوكة رنانة يتصل أحد فرعيها بزنبرك كما في الشكل (۸) » ونفس الشوكة يتصل أحد فرعيها 

بنفين الزنبرك مرة أخرى كما بالشكل (8) لاحظ الرسم جيدا ثم أجب : 


| 


۰ قرف 
اا OTTO VOTO (OO IIDOOUOOT‏ 8 


(B) ٤ 8 


© © © ® 


© الموجات المتولدة في الشكل (۸) مو جات جمسيرمنه ٠‏ والموجات المتولدة في الشكل (8) موجات على م 
© الزمن الدوري للموجات في الشكل (۸) ..كككو...... الزمن الدوري للموجات في الشكل زيم) 


/ ال ساس سن 


بمثل آلا مو جات مستعرضة: 


9 ما هما التقطتان المتفقتان فی الور ۶ ( 0-8 ) 

9 ما هما النقطتان اللاتان فى أقصى اراحة لهما؟ 6.165 

6 ما هما التقطئان المساقة بينهما تساو ى نصف الطول الموجى؟ 1 الس : , 
© ماهو عدد الموجات الكاملة فى الرسر؟ ,© ر ر 


[ موجتاز , (6°8( )37)29( 


| احثر : بين الشكل المقابل سصة تتحرك على عبل السهم الذى يدل علي اتجاه 3 


خركة النقطة ( | ) في هذه الأحظة هر 
01 


مه 


4 


5م الشكل المقابل يوضح موجتان (۸ » 8) تنتشران في وسط واحد فيكون: 
و ترردد (4) .كم میور تردد (8) 
© طول موجة (۸) ال ...... طول موجة (8) الزمن رث) 
ي سعة الموجة (4) ...... أك ...... سعة الموجة (8) 


م) استنتج العلاقة الرياضية بين سرعة الموجة والتردد والطول الموجى 


v (mvs} 
1 
7 8 الشكل البياني المقابل: يوضح علاقة بيانية لموجتين فى وسط ما‎ 7 
س هر‎ ١ أيهما أكبر تردد ؟ ولماذا ؟ ران رار ١ق م‎ 
5 بم , ل‎ 
2) الشكل البيانى المقابل . يوضح تغير التردد مع مقلوب الطول الموجى لموجة تنتشر فى وسطين‎ )8( 
8 ١ مختلفين ۸ »؛ 8 أى الموجتين أسرع ؟ ولماذا؟‎ 
سار‎ 
0 ل"‎ ) 
۱ 
d( الى فيه‎ 
0 0 3 0 الشكل المقابل : . يوضح العلاقة بين الازاحة والزمن‎ ) 


بنفس مقياس الرسم وتنتشر في وسط واحد فأي » تكون ال 
xX‏ 


1 ) الشكل المقابل يوضح ثلاث موجات (۸» ۰8 ©) تنتشر في وسط واحد ۽ 
رتب الموجات تصاعديا من حيث: 
۾ التردد $ و© )»ع 
5 
6 الزمن الدوري بي 5 9 
ص الطول الموجي سے 
و سعة الموجة Nafa‏ 


ي سرعة انتشار الموجة 


60 عم 


الصف الثاني الثانوي 


ا إن يدا V (ms)‏ 


ا 1 © 
2 
7 0 8 ا مس 
الشكل الم: يوضح ثلاث موجات (C ‘B +A)‏ 
تنتشران في وسط واحد فيكون: 


© أي الموجات تعتبر حركة توافقية بسيطة © 
© أي حركة للموجات تضمحل تدريجيا نتيجة لمقاومة الهواء للبندولة. . .. 

١‏ الزمن (ث) 
© أي حركة للمرجات زادت شدتها بمرور الزمن أثناء حركته يمي 


اشر مك لآ 0 


|| ) إذا كان الزمن الذى يمضى بين مرور قاع الموجة الأولى و قمة الموجة الخامسة بنقطة معينة فى مسار حركة موجة 


مستعرضة يساوى 0.07 ثانية , احسب تردد الحركة الموجية. [ 50 هرتز] 
(2) من:الرسم البياتي المقابل أوجد: 7 1 J‏ ور الازاحة (سم) 
© سعة الاهتزازة. 7 20 
© الزمن الدورى . ts)‏ 004 0036 0.02 .001 0 
© التردد, | 
© الطول الموجى. 


© المسافة بين قمة وقاع تالي لها. [ 0.1 دس 02 5012 - 0.025 - [2cm‏ 


فى الشكل المقابل احسب ا د 


0 الطول الموجى , 6 2 ' 
ا 

9 سعة الموجة . سسبو 2 

] 25 سن‎ - 8cm - 0.5 Hz [ التردد.‎ © 


الوافى فى الفيزياء 


ب 2 ' 
8 جریا 3-3 
إذا كانت المسافة بين مركزي التضاغطين المتتاليين لموجة طولية هي 
1 25207 لاا لجاية الخ سي اا جت أله ا ن 
مزه 8 فاحسب المسافات: © × © N © y‏ 
[ ده 2 - [4em - 10cm‏ بعص رو م مسيم 
الشكل الموضح بالرسم يبين العلاقة بين الإزاحة بالسنتيمتر والزمن بالثواني لموجة اا 
مستعر ضة, 3 
t8)‏ 
أوجد كل من: 05 پس 5 


© سعة الموجة. © الطول الموجى. © التردد. aj‏ 


5 5 طاح وللمرة‎ 5 
د‎ om - 0.08 = 1.5 Hz ] ZA: 5 > lege و ا‎ E EL 


© 07 


۶ في,الشكل المقابل تنتشر موجة ترددها 112 25 أوجد كل من: 
© سعة الاهتزازة ج 1816 ئ 4 
© الطول الموجي پم 5 > 5 ® 


© الزمن الدوري = 3- 5 عور 


[9em - 20em- 0.045 [ 5 1‏ 
مو يا2 و هک مويه 


/| من الرسم البياني المقابل أوجد: د ع E‏ 
© الزمن الدوري « 5ء ع جح د( ا 
© التردد ی = اءة فرع وو 004 0.03 Û2‏ 2 001 2 
0س اراز بي رم ع € ۰ 
Hz - 4em]‏ 50 - 0,025 [ 
١‏ يوضح الشكل المجاور موجة طولها (ص 0.25) تنتقل عبر 5 df‏ 
حبل باتجاه المحور الافقي أجب عما يلي: 5 
© اوجد المسافة الأفقية بين النقطتين (۸ , 8) . 19 | 1 
© ما سعة الموجة ؟ 
© الزمن الدوري . ی کر شاشة B‏ 
© ردارب 2 اا 2 چ 8 كعوته 


© كم عدد الاهتزازات الكاملة التي تحدث في الحبل خلال (و0)؟ > 
[موجة 25 - 2.512 - 0.45 - تت 12 - نتك 0.123 ] 


و١‏ ور 
ا 


١ قد‎ 


استقبلت المحطة ا بعد مضي 0,03 


الحركة العوجية e‏ 


(4.5<10°Km [ كيت‎ mn 


ثانية احسب المسافة بين الأرض والقمر الصناعي. 


با عدد الم جات التي تتكون بين الشخص والشوكة 
[ 60 موجة] 


شوكة رنانة تهتز ترددها 960112 يقف شخص على بعد 201 منهاء 
عند سماع صوتها علما بأن سرعة الصوت في الهواء 320m/s‏ 


SESS‏ ذا عبت أن التضاغط الأول 
طرقت شوكة رنانة ترددها 2[ 0 أمام فوهة أنبوبة معدنية في الهواء طولها 14 فاد e‏ 
سر 
الحادث نتيجة ة اهتزاز الشوكة وصل إلى نهاية الأنيوية عندما كان التضاغط الحادي والعشرون عند بد 
0 [ 336$[ 


تنتشر حركة موجية خلال وسطين مختلفين وكان طول الموجة في الوسط الأول 7 متر وفي الوسط الثاني 4 متر أوجد 
النسبة بين سر عتي انتشار هما في الوسطين. 5 
إذا كان طول الموجة الصوتية التي تميزها الأذن تنحصر بين 16 مترء 1.6 سم فأوجد النهايتين العظمى والصغرى لمدى 
الترددات المسموعة إذا علم أن سرعة الصوت في الهواء 320 م/ث | 20 : 20000 هرتز] 
تولدت موجة فى وتر و كان ترددها 812 10 » والطول المؤجى لها ص 0.5 احسب 5 

© سرعة الموجة خلال الوتر. 

© الطول الموجى عندما يزداد التردد بمقدار ]1 30 بنفس السرعة . ]0.125 - [Sm/s‏ 


أحسب عدد الموجات التى تحدثها شوكة رنانة لتصل لشخص يبعد عنها 90 متر علما بأن تردد الشوكة 640 3 / ث 


وسرعة الصوت 320 م / ث [ 180 موجة] 


قطار يقف فى محطه ويضدر صفيرا تردده 112 300 إذا كان هناك رجل يقف على بعد ۳ 0.99 من القطار وسمع 


الصوت بعد 9 من صدوره احسب الطول الموجى للصوت بالأمتار 3 


[1.1 m] 
تقف سارة على مسافة ما من المدرسة فإذا كانت عدد الموجات التى يحدثها جرس المدرسة المهتز لقصل إلى بساراة‎ 
موجة و كان تردد الجرس 117 200 و سرعة الصوت فى 5 340 فاو جد المسافة بين سارة و مدرستها‎ 0 


[85m ] 


ادزا 
طرقت شوكة رنانة ترددها 112 200 ثم قربت من أحد طرفي انبوبة مفتوحة الطرفين طولها ٠‏ 8 فوصلث بدايه 
الموجة الأولى إلى نهاية الأنبوبة عندما كانت الموجة السادسة على وشك دخول الأنبوبة . احسب سرعة الصوت فى 
الهواء. [ 3202/5 | 


أذن الإنسان يمكنها سماع الترددات المحصورة بين 17 20 ٠‏ 11 20000 احسب أعلى و أقل طول موجى للنغمات 
التى يمكن أن يسمعها الإنسان علما' بان سرعة الصوت فى الهواء 11/5 340 | 17m < 0.017 m‏ [ 


موجتان ترددهما 11# 128 ٠‏ 11# 320 تنتشران فى الهواء بسرعة 0/5 320 احسب الفرق بين الطول الموجى 
لهما, [52.ا | 


إذا كانت المسافة بين القمة الثانية و القمة السابعة لموجة مستعرضة 57 20 و الزمن الذى يمضى بين مرور القمة 
الأولى و القمة الخامسة بنقطة ثابتة فى مسار حركة الموجة يساوى $ 0.1 احسب : 
@ الطول الموجى للحركة الموجية , تردد مصدر الاضطراب. © سرعة الانتشار. 

| 4m < 40Hz ء‎ 160 7/5[ 


إذا كان الزمن الذى يمضى بين مرور القمة الثالثة و القمة الثامنة بنقطة ثابتة فى مسار حركة الموجة يساوى $ 0.2 
والمسافة بين القمة الأولى والقمة العاشرة لموجة مستعرضة م 45 » احسب ٠:‏ 


© الطول الموجى للحركة الموجية © تردد مصدر الاضطراب. © سرعة الانتشار. 


ست [ 2/5 125ء Hz‏ 25 ترد ] 
ls 1 iS‏ م 8 > و پچ ب 0 م د 


شوكتان رنانتان ترددهما 650 ٠‏ 425 هرتز الطول الموجى لأحدهما أكبر من الأخرى بمقدار 30 سم احسب سرعة 

: 439 ي عد 

الصوت فى الهواء. وي م6 

م 2 اچچ رقم ی ا 

موجة صوتية ترددها 1z‏ 900 الطول الموجى لها فى الهواء ص 0.4 و فى الماء ص 1.6 احسب: 
@ النسبة بين سرعة الصوت فى الهواء إلى سرعته فى الماء . 


© سرعة الصوت فى كل وسط . | 360m/s «< 1440m/s‏ < 


] 3402/5 [ 


1 

55 

(27) ألقى حجر فى بحيرة فتكونت 50 موجة بعد ي 5 من اصطدام الحجر بالماء وكان نصف قطر الدائرة الخارجية س 2 
أوجد : © طول الموجة الحادثة . © التردد. © سرعة انتشار الموجات. ‏ © الزمن الدورى. 


٠ 10 Hz <0.4m/s« 0.15[‏ سرجن.ن] 


ادرت موري 0 ب ةببرعة34011/8 احسب الطول 


8 صو * 5 
)26( ا ب 170 وتشر ۰د : إمبوت فى الهواء فى هذه الله 
مصدر اضطراب ييز جزينات الوسط بتردد 2 اجب سرعة 


و5 اح 
؛ وعلدما ارتفعت حرارة الجو زاد طول الموجة بنسبة 6 1 
يي ووس 
o SS 3‏ 
س س دة الميجا هرت . 
استخدم الجدول التلي فى إيجاد تردد موجات إذاعة القاهرة (1۲) !3 


المحطة | طول الموجة التردد 
إذاعة القاهرة 150 م (ME)‏ . 
إذاعةلندن ‏ 50م 06 ميجاهرتز 

) من الشكل المقابل أوجد و 

@© سعة الموجة , َ7 

© الطول الموجى , 


© سرعة انتشار الموجة إذا كان ترددهاجة] 8 (م:) 80 / 60 7 120 0 


3-4 [4cm - 40cm - 3.2 لم‎ | 


٠٠‏ الشكل الموضح بالرسم يبين العلاقة بين الإزاحة بالسنتيمئر والزمن بالثواني 
لموجة مستعرضة. أوجد كل من: 


@© سعة الموجة. 0.3 
© الطول الموجى. ١١ i i‏ 
© التردد. 


90 سر عة انتشار الموجة. 


موجة مستعرضة تنئشر في حبل مثبت من أحد طرفيه بسرعة وور 5 
قمة والقاع التالي لها وما المسافة بين القمة الأولى والقمة الثارنة 0 


| في الشكل المقابل تنتشر موجة ترددها 2[] كتاج كين 7 


fm -12 ون‎ - 2.5 Hz - 0.3 قلس‎ [ 


لم 


ترددها 417 » احسب المسافة بين 


چ وی9 سه 
1 


0 سعة الاهتزازة © الطول الموجي جا ا 
6 سر عة انتشار الموجة © الزمن الدوري ts)‏ 1 > | 


. الحركة الموجية ت يم 


: 3 3 احسب الطول | 

5 صو تية بسر عة 1/5 340 احسم ن 

| مصدر اضطراب يهز جزينات الوسط بتردد 2 170 وتنتشر موجة صوتية برع“ 5 الهواء فى هذه الحالة 
1 5 0 ع 

* را ارقعت حرارة الو ويد طول المرجة ره % 5 احسب سرعة الصوت فى 


26) 


| 2m+357m/s] 
. استخدم الجدول الثالي فى إيجاد تردد موجات إذاعة القاهرة ( 11 ) بوحدة الميجا هرتز‎ (27) 
المح | طولارجة | الترده‎ 
(MH) إذاعة القاهرة  150 م‎ 
إذاعة لندن 50 6 ميجا هرتز‎ 
عراز [ 0.2 ميجا هرتز]‎ 1١# : 
dom) ٠ من الشكل المقابل أوجد‎ )28( 
. سعة الموجة‎ ©@ 
۱ . الطول الموجى‎ # 
5 eh 
| 80 x(em) 8 سرعة انتشار الموجة إذا كان ترددها1]‎ © 
| [4cm - 40cm - 3.2 قلط‎ 


(29) الشكل الموضح بالرسم يبين العلاقة بين الإزاحة بالسنتيمتر والزمن بالثواني 


d (om) 

لموجة مستعرضة. أوجد كل من: 6 
@ سعة الموجة. (۴)6 م 03 
© الطول الموجى. ىا 


© التردد. 


ج ووم 9 مله 


]6 يبن 12 - وس‎ 2.5 HZ - 0.3 m/s [ 


(10) موجة مستعرضة تنتشر في حبل مثبت من أحد طرفيه بسرعة 12 وكان ترددها 4]12 » احسب المسافة بين كل 
قمة والقاع التالي لها وما المسافة بين القمة الأولى والقمة الثامنة. [1.5m - 21m]‏ 
e e‏ تت ت 
Gl‏ في الشكل المقابل تنتشر موجة ترددها 112 25 أوجد كل من. حت و 
© سعة الاهتزازة @ الطول الموجي 
© سرعة انتشار الموجة © الزمن الدوري 


سے کا 


10cm 
[9em - 20 em = 5 m/s 


_ 0.04 [ 


32) الشكل التالي يوضح موجة عند أزمنة مختلفة بحيث .م û (em)‏ 
تمثل الموجة عند لحظة معينة بينما 8 تمثل نفس أ 


الموجة بعد تحركها للأمام مسافة قدرها يورك خلال س 8 2 0.5 

زمن قدره و2 احسب: e‏ ار 2 ١‏ كاه 
(IY 27 30‏ 5310 

9 الطول الموجي 8 : الاهتزازة €4 س | 


0© الزمن الدوري والتردد © سرعة الموجة 
Hz - 2510-3 m/s [‏ 0,125 - 85 - و 0.5 - cm‏ 20[ 


س 


(33) من الشكل المقابل أكمل العبارات التالية: 
© النقطتان أ» ب تمثلان ...... » jai‏ 
© المسافة الأفقية بين أ ؛ ب = ..... , سم 
© الزمن الدوري = ..... ثانية 


mls ]‏ 0,5 - سوه - 0.25 - Sem‏ =1 - (قمة - قاع) ] 


(34) :من الشكل التالي احسب: ازا بام 
® الطول الموجي 90 | 
: ش 1 يج د د سم هه 
الزمن 0.1 6ل 02ں 
اة 0.08 0.04 
[40cm , 10m/s ]‏ 
A (3‏ | 00 علاقة الاز احة الز 5 4 d (em)‏ 
(35) الشكل الموضح بالرسم يبين قة الإزاحة (ص) والزمن (5) من ا ور هه 
الشكل أوجد: ١‏ 


0 

0 

0 
© الطول الموجي © التردد ! : 
#اشعة الاهتزازة 0 شزعة الموجة 009 0.08 0.06 0.04 0.02 


[ 2.5/8 - دن ة - 25812 - [0.1m‏ 


الصف الثائى الثانوي 


ا 


ل 


الحركة الموجية ع سوير 


SENS‏ الشاطئ بعد 
16 | سفينة تبعد عن الشاطئ مسافة 3.6 كم تصدر صافرة ترددها 300 هرتز يسمعها شخص على (٤ r‏ 
ثانية من انطلاقهاء احسب الطول الموجي للصوت الصادر من الصافرة. 2 


! ) تفش حركة موجية ناك قرب ا زر ولان طاقن کی کیا قوی في الوسط الأول 6 سم وفي الرمرا 
الأخر 4 سم احسب النسبة بين سرعة انتشارها في كل من الوسطين. 3 
ا 
[31) مصدر مهتز زمنه الدوري و سل فإذا كان هناك شخص يبعد عند هذا المصدر مسافة ا 1.96 فإنه يستمع لصون 
الصادر منه بعد و7 احسب: 
© الطول الموجي للموجات التي يصدرها المصدر 
© المسافة التي يشغلها كل تضاغط أو تخلخل لهذه الموجة 
© المسافة بين مركزي التضاغط الأول والتضاغط العاشر [ Im‘ 18m‏ < دسم 
عيبي 0ت لل 0 ت 
(39) الشكل المقابل يمثل موجة مستعرضة:؛ فإذا كان الزمن اللازم لوصول 
مقدمة الموجة من نقطة ۸ إلى نقطة © هو و[.0 احسب C 8 ٠‏ 
® طول الموجة. © التردد. © سرعة الموجة. )1(5 1 8 
[ لصركة.0 - [Sem - 0.5Hz‏ شار 


ت ونو[ جج 


لار احة زو حت 
ع 
ج هډ 


)40 | نتانج التجربة التالية د سجلت عند بيان العلاقة بين تردد موجة والطول الموجي لموجة تنتشر فى الهواء. 


v (H2) 80 160 320 640 800 


1 (m) 4 2 0 0.5 XxX 
ارسم علاقة بيانية بين مقلوب الطول الموجي علي المحور الأفقي و الترند علي المحور الرأسي و من الرسم أوجد:‎ 
[0.4 m ] 800 112 طول الموجة عند تردد‎ © 
[320m/s [ سرعة الصوت في الهواء‎ © 


||:) الجدول التالي يوضح العلاقة بين الإزاحة (0) والزمن (]) لموجة تنتشر في وسط ما: 
3 0 3- 0 3 0( (م) 0 
0.5 0.4 0.3 0.2 0.1 0 (5) 103 
ارسم علاقة بيائية بين (0) على المحور الرأسي ؛ (!) على المحور الاققى. ومن الرسم أوجد قيمة كل من. 
© سعة الموجة [301 ] © الزمن الدورى [0.421035 ] © التردد [12[ 2500 ] 


يوضح الشكل إزاحة قطعة 
من فلين الماء 
x‏ امه أي لجات المتتاطرة 00 ع فرق سطع ويف تتفيز مع الزن یشار الأفوا على سيا 


۲ ١ ۳ 5 | 1 3 2 ا‎ | 


0 2 02 04 
ش 0 1 2 1 2 
© 3 | 4ن ۳ 5ا الندن) وم 04 03 02 01 0 
© ا 4 28 ١‏ 
@ 2 0.5 04 1 
الأشلة(ة-4) ك 1 
الشكل التالي يمثل موجة طولية تنتشر خلال الماء الموجود في حوض زجاجي طوله 10 9 وكان تردد هذه الموجات يساوى 
Hz‏ 500 
N 1 E | 1 1‏ 
8 ا 


2 ) مانوع هذه الموجات 200 


(©) موجات ضوء مرئي © موجات صوث 7 موجات الراديو (؟5) موجات أشعة سينية 


[3] الظزل الفرجى لهذه الموجات الطولية يساوى ا 


9m @ 45 © 3m O 1.5m O 


8 سرعة هذه الموجات تساوى AUS aR‏ 


3000/5 ©( 2250/5 )2 750 m/s © 500 m/s O 


امداشن اشيا 


| 


الحركة الموجية ويس سيج 
21 , 1 1 8 س 51 
0 النسة 5 0 : 
1 سبه بين سرعة الموجة (۸) إلى المرجة (8)هي: 2 
4 ِ 
0 : 2 
| 
ا 2 
ٍ © 2 ج 


اا 


> 


ب أي نقطة في الموجة الموضحة في الشكل التالي تكون في نفس طور النقطة () 
1 ظ BO FO‏ 
D@ c@©‏ 


© النسبة بين تردد موجة سرعتها فى وسط ما ۷ إلى تردد تفس الموجة عند انتقالها لوسط آخر سرعتها فيه 2۷ 


(1) أقل من الواحد الصحيح © أكبر من الواحد الصحيح © شري الواحداالصحيع 


ا EY‏ 5 . 1 
8 تنتشر حركة موجية خلال وسطين مختلفين وكان طول الموجة في الوسط الأول 7 متر وفي الوسط الثاني 4 متر أوجد 
النسبة بين سرعتي انتشارهما في الوسطين a‏ 
5 7 2 1 
١‏ 0 9 9 2 
a‏ أفضل مخطط اتجاهي يوضح العلاقة بين كل من سرعة انتشار الموجة )٠(‏ وسرعة اهتزاز جزينات الوسط (و؛) 
. وإزاحة جزيئات الوسط (×) في حالة الموجة المستعرضة. 


xX ۷2‏ ا ۷2 | 
الا کے چک © “«” ہے ير 


11 1 
x» 32 ” © 5 . " ©‏ 
0 0 
@ في الشكل المقابل وتر يهتز تستغرق أقصي إزاحة له 0.015 فيحدث في خلال الدقيقة ........... اهتزازة كاملة. 
250 © 250 | : | 
3 0015 4 


ا شه 
ا | ذا كان زمن وصول الجسم المهتز من موضع الاتزان (ه) إلى نقطة (ر) التي تقع في المنتصف 0 


b‏ به 

Y 4 O 2060‏ يضم 
@ 8 © 12 1 | 
e =‏ 


2 ذوكة ردا تهئز في الهواء رادت موجة تزددها 20011 وطولها الموجي (0) » وعندما لاست سطع الماء تولدت 
ر الصوت في الهواء بالنسبة لسرعة انتشاره في الماء 


© © 2386 0 


يو 


2 


في الشكل المقابل موجات مستعرضة تتحرك نحو اليسار » ما اتجاه السرعة اللحظية”- 
لجزينات الوسط عند النقطة (م) ١‏ > 


> © +> © YO + © 


r 


3 سبع شخ سی رنه منکن عن جزل يوعد علد سای (4) بد رسع وو ورا تمرك بے آل يود 
۸ 80 سمع صدى صوته بعد 5 فإن البعد (0) بوحدة المتر يساوي 


240 © 200 © 140 © 41 O 


E‏ ر 
هه 


15 أصدرت غواصة أبحاث موجات صوتية وهي عند سطع البحر فارتدت الموجات بعد زمن 26 ) وعندما تزلت مسا 


الماء و/وم 1482 ؛ فإن المسافة زل) 


1407.9 لص‎ © 1482.2 m/s © 74.1 ns © 37 m/s O 


٠ 1‏ كانت النسبة بين الزمن الدوري لموجتين صوتيتين تنتشران في وسط ما 2 تكون النسبة بين الطول الموجي 
للموجتين كنسبة a‏ 
1 3 1 1 
0 0 59 0 


سدس با se‏ 


١ 


الحركة الموجية ۰ ٤‏ 0 
في الحركة الموجية لأوساط مختلفة ,. 


7 


7 , المنحنيات الأتية تمثل العلاقة البيانية لتغير إزاحة جزينات الوسط مع الزمن 
من المنحنيات تكون سرعة انتشار الموجة أكبر ؟ 


10 (em) 


18 يقف أيمن في منتصف المسافة بين مئذنتين (۸) ٠‏ (8) إذا أصدرت المنذئتان صوتأ في نفس الوقت بتردد (دا > مد) 
)20 «إنا) وكان الزمن الي يستغرقه صوت المنذنة (۸) للوصول إلى أيمن هو (,]) ؛ والزمن الي يستغرقه 


ء [ta\‏ €« 
حسوث المنذنة (3]) للوصول إلى أيمن هر (:1) تكون النسبة () كنسبة 585 
1 2 1 4 
20 26 9 0 
نتقل الموجات الموضحة في الشكل من المنطقة | إلى المنطقة © * Cm‏ ر اداے 
A‏ 7 5 
سيو وك المنطقة ۴ تساوي 1/4 6 فإن ١‏ 4 


ا ل لمنطقة () تساوي e‏ ا / ان 


0 مم 
© 6 4 96 
الشكل المقابل يوضح انتقال موجة مستعرضة من منطقة ماء ضحل إلى منطقة ماء عميق من البيانات الموضحة على 


) 
١‏ 
الشكل تكرن النسبة بين = «اايسيي لد ا 
ا مھ > 
1;2 1 


2 152 لضي 


78 
3 
0 © 


يبيب ب بيت لل 1 س 


21 ازات موجآت سز شا كما سومج في للش المقابل قان غل من + يبسةالتوازة ع القلوك اددج ور 


انتشار اة تكو ن ااا اا عع عه د علتك 10 کات 
١ 59‏ 
| أ : الهس عبط -ه 5-0 
(ms) 1250 mys 2.5 em 03cm O‏ 50 8 1 
m/s 4cm 5cm © |‏ 125 5 
© «وهكالن 0 l2.5ms 5cm‏ 


1.25ms 10cm أ‎ 0.15 cm © | 


ا 


22 الشكل (8) يوضح موضع موجة متحركة على حبل عند زمن (0 = ]) والشكل (ط) يوضح الموجه بعد زمن 0.02( 
dm 1‏ 


(و يكون تردد الموجة » وسرعتها 1 ا ت خر م 


| 
/ | 


ص حي ١‏ 


x(m) 


NS 40 m/s 1.2582 0 
| lms |] 1258 | © 
| ' | 20ms  lSHz  @ 
و‎ EEE 2 


| 02 4ن‎ O6 08. 10/432 14 


< اجب عما ياتي (23: 30): 


23 رصدت وكالة فضائية انفجار في أحد النجوم بسبب بعض التفاعلات النووية فسجلت ضوء الانفجار فقط ولم تستطيع 


تسجيل صوت الانفجارة فسر ذلك ؟ 


أو فى الشكل المقابل علاقة بيانية لموجتين تنتشران في وسط ما: 


24 "ي 5 , yS)‏ 
© ايهما أكبر تردد ولماذا؟ 1 
إن" ع 5 B‏ 
© أيهما أكبر زمن دوري؟ ر 
لضام » سا 


الحركة الموجية لمي و سس سحيو 
نتشار الموجة َ 


a‏ ص ' بد س 
5 هن الشكل المقابل: موجتان متمائلتان يسبق احداهما الآأخرى » احسب سرعة ١‏ 


26 يقتا کل من احم ومحمد أمام جيل »)فإذا أطلى آحمد طلق تارئ.فسمع 


6 
محمد 
محمد صوتين متتاليين بفاصل زمني مقداره و0.4 » احسب بعد أحمد ا 
عن الجبل » علماً بان سرعة الصوت في الهواء 330/5 1 )| 
d2 7 dı‏ 


مس 


أسئلة االقصال 2 الد 


أ | ة1 أختر الإجابة المناسبة صن بين الأقواسر : 


الانعڪاس قي الضوع: 


(|) عندما يصطدم شعاع ضوني بسطح عاكس ويرتد على نفسه تكون مح ير ی 
فى ع ل عد لووة الاتعكاس 
© زاوية السقوط = زاوية الانعكاس = "90 © زاوية السقوط > زاوي 

© زاوؤية السقوط = زاوية الانعكاس = 45° ( لا توجد علاقة. 


(2) في الشكل المقابل : أي الأشعة تمثل الشعاع المنعكس عن السطح العاكس ٠٠...‏ 
6م c@ BO‏ © م 
3) كلما زادت زاوية سقوط شعاع ضوني على سطح عاكىن فإن زاوية الانعكاس BO‏ الشعاع 


© تزداد ‏ © تقل gg‏ لاتتغير 2 (6 لاتوجد ع 


عاس ٠‏ يكون الشكل الذي يوضح صسس الموجة 


(4) سقطت موجة دائرية يصورة عمودية في وسط متجائس على سطح 


الساقطة (3) والمنعكسة (١أه)‏ هو ع ا اي ااا ااا ا ا 0 ١‏ 
a 7‏ 
a / a‏ 1 ةع 
5 /ر 8 يا لد ١‏ 
و يور هيه ّ 5 
ا : 00 7 
عيب 5 ١‏ ع ا سمرت اديور 


فك ق او الاتکس رالتعين اللي زرا 
(5) تتحرك موجة باتجاه الحاجز الموضح بالشكل قيمة زاوية الانعكاس والتغير ي يطر 


على سرعة الموجة الساقطة بعد اصطدامها بالحاجز يكون : ............ 0 


7 
2 |[الثادية الانعكاس سرعة الموجة 
O‏ 30 كه 
Oj‏ اال 
6 60° تبقى قابقة ___| 
5 30 | تبقى ثابتة ‏ | 
o1‏ 1[ 60° 8 1 تزداد_ 5 ا 
أى الاشكال البيانية يعبر عن العلاقة بين زاوية السقوط لر4) وزاوية الانعكاس (hy)‏ 

hy 4‏ )45 41 ل 

| 7 4 
a‏ و کے 4 کے 0 e,‏ 

O 0‏ © © 
44 الوافى في الفيزياء 


هل 


(7) من الرسم المقابل 


- الشماع ال افظ ينكان من المزلة (8) اليسقط على المرآة (ب) يزاوية قرط سقط ص م 


وو د 


0° 30°@ 60°@© 90D 
الشعاع يسئط على المرآة ( ( ) للمرة الثانية بعد انعكاسه من المرآة ( ب ) للمرة الأولى بزاوية سقوط‎ -2 
05 3006© 609 900 
عدد مرات سنوط الشعاع على المرآة ( ( ) هي‎ -3 
1© 2@ 30 40 
الشعاع النهائي بعد الانعكاسات يخرج بالنسبة للشعاع الساقط‎ -4 
منطبقاً عليه @ عموديا عليه (6 لايخرج‎ ©  هلأيزاوم‎ )© 
في الشكل المقابل : زاوية انعكاس الشعاع عن المرآة × تساوي.‎ )8( 
90° ©( 60° © 45° © 30° © 
أي مما يأتي تتغير نتيجة انعكاس شعاع ضوئي نتيجة اصطدامه لسطح عاكس‎ )9( 
الطول الموجي ) التردد (2) السرعة (5) اتجاه الشعاع‎ © 


السطح الغاس طوله من 80 


(10) في الشكل المقابل: مراتان مستويتان متقابلتان ومتوازيتان البعد 
العمودي بينهما 20 سم سقط شعاع ضوثئي ليزر كما بالشكل فكم 
يصبح عدد احتمالات انعكاسات الشعاع الضوئي بين المرآتان. 


4® 36 26 1© 


(11) في الشكل المقابل : عند سقوط شعاع ضوئي على المرأة (() » فإنه 8 SS‏ 
ينعكس عن المرأة (ب) بزاوية تساوي پیت اا ٠‏ 0 زب) 
30*60 ©4 © 60° © 90 7 

(12) سقطت موجة مائية فاصطدمت بسطح عاكس (1) وانعكست بطع لكي (2) 30 ارخ 
0 0 55 فر حو 2 ۴ 
کیا باشل رقم ساق يلاج 2 کا جقتال زا ر | هر د 
ای عر SANE‏ 
0 70° )© "60 @ 30 © 13° 5 7 


الصف الثاني الثائنوي 


ال ررر 
EE‏ 
e‏ خسو ع 
a‏ اضونية عند انتقالها من وسط لآخر ل عنه فى الكثاف الضوئية بسبب تغير ....... عند الانتقال 
تردد 


O‏ الزمن الدوري 2) السرعة (6) جميع ما سبق 
كت یط شاع بوذي من الهو 


6 اء للماء فإن زاوية السقوظط ............. زاوية الانكسار 
كبر من © اقل من © تساوي © لا توجد علاقة. 
كدر لقتل مضني د على الج فلس من ارسق زو ول رسو کیان تایان 
V, > Vr © V,>V, © v= ۷V, © vê Vy 00‏ 
28 جيب زاوية سقوط شعاع ضوئي فى الهواء إلى جيب زاوية انكساره فى وسط ما م الواحد 
© أكبر من © اقل من شای © لا توجد علاقة. 
يضح موجة منكسرة على السطح الفاصل بين الوسطين (») » (ر) فإن معامل 5 
الانكسار النسبي بين الوسطين («) ٠‏ (و) يساوي E‏ 
yy 120‏ 
© 0.65 © 0.74 @ 13 © 1.53 
معامل انكسار الوسط 4 ضعف معامل انكسار الوسط 8 تكون سرعة الضوء فى الوسط ۸ .......... سرعة الضوء 
فى الوسط 8 , 


© ضعف © نصف © ربع © ثلاثة أمثال 

عندما ينكسر الضوء عند انتقاله بين وسطين تكون النسبة (5120) في الوسط الأول إلى (5100) في الوسط الثاني ...... 
©) ثابتة للوسطين © غير ثابته للوسطين 

@ مقدار ثابت أكبر من الواحد الصحيح ©) مقدار ثابت أصغر من الواحد الصحيح 


| إذا كانت النسبة بين سرعة الضوء في الوسط الأول إلى سرعته في الوسط الثاني 3 فإن معامل الانكسار النسبي من 
الوسط الأول إلى الؤسظ الثافى يسوي 
ف 3 . 2 
0 5 9 30 9 
شعاع ضوئي يسقط على سطح فاصل بين وسطين معامل الانكسار النسبي من الوسط الأول إلى الوسط الثاني هو 3/: 
فإذا كانت زاوية السقوط 60° فإن زاوية الانكسار تساوي . 


O 450‏ 60° © 30° @ 0° 
إذا كان معامل انكسار وسط شفاف 1,5 فإن سرعة الضوء فيه تساوي مس 1 
1x10 © 15x10 © 2102© 2 3«»105 ©‏ 


الوافى فى الفيزياء 


ه 5< جح a‏ 5 5 ادر 
(23) ينتقل شعاع ضوئي من الهواء إلى وسط آخر معا الكسارهوو» فينعكن عن سطع مرآة 
مستوية في ذلك الوسط كما هو موضح بالشكل احسب كل من : زاوية الانكسار (0) 
ومعامل الانكسار (72) 


(24) ثلاث أوساط شفافة (() ؛ (ب) » (ج) موضوعة كما بالشكل » سقط شعاع 5 تفلك 
ضوني من الوسط () بزاوية سقوط ”60 واخترق الوسط (ب) ثم خرج ii‏ 
من الوسط (ج) » تكون زاوية الانكسار في الوسط (ج) يساوي n‏ 


lÎ çO «2© 3822© 13.5206‏ سس 


(25) شعاع ضوئي يسقط على قطعة من الزجاج فينكسر فى الزجاج أى من المفاهيم التالية لا يتغير عندما ينكسر الشعاع 


12 57 


© السرعة 9 التردد © الطول الموجى (5) الشدة 
(26) عند انتقال الضوء من الزجاج (1.5 = وه) إلى الماس (2.4 = ن2) فإن معامل الانكسار النسبي يكون RES‏ 
©) أقل من واحد @ يساوي واحد 2) أكبر من واحد () صفر 


(27) النسبة بين سرعة الضوء في الماء إلى سرعة الضوء في الزجاج ....... علما بان (2ٌ = به) ؛ (2 = يه) 
3 4 8 9 
0 386 9 09 


(28) أى الأشكال البيانية التالية يعبر عن العلاقة بين جيب زاوية السقوط (5154) وجيب زاوية الانكسار (5106) عندما ينتقل 


من الهواء الي الزجاج 
sinh sinp sinp sinh‏ 
sînê -5 sinê sinê‏ يما sinê‏ 
(29) الشكل المقابل : يمثل شعاح ضوئي لإ يسقط على السطح الفاصل بين الهواء والزجاج أي ه92 
ا OT‏ ال رت 1 ر 
المسارات ينبغي أن يتخذه الشعاع عند انتقاله من الهواء إلى الزجاج مس a‏ 
E 5‏ 4 
0 ©3 262 0 ما 


EE الضصوعء‎ 


[. ) شعاع ضوئي يسقط علي سطح فاصل بين وسطير فإذا كانت زاوية السقوط 605 وزاوية الانكسار ٥‏ فان معامل 


الانكسار النسبي من الوسط الأول الي الوسط الثاني يساوي 5595 
© 0.5 © 2/ 5 3/ © 2 
(31) اي أ يه ال : ينكل العاتكة بين مسفن الانكسار السللق ترط وجيب زاوية الانفضاز .في الوسط 5 
Sin 0‏ 2 6 تت Ku. = 8 | ١‏ 
inû 6 Sin Û 6 Sin û 0‏ © 


(32) كلدا زاد معامل الانكسار لوسط فإن سرعة الضوء خلاله 55555 
0ند تر وس فس 


) انتقلت موجة ضوئية من الجليسرين إلى الماء كما بالشكل المقابل حيث كانت سرعتها في 


= را ٠‏ فإن زاوية الانكسار في الماء تساوي 3 


45° © 30° @ 41.8° © 43° © 


: يبين شعاع كهرومغناطيسي طوله الموجي 008 ينتقل خلال الوسط (۸) 9 

«١ :‏ وسط(۸) 
فإن الشعاع تقل إلى الوسط (8) بطول موجي عل , a‏ 
: / وسط (8) 

© "10 » 173 © 1015 » 5.19 © 107* 5.19 1731076 ب 
: يوضح سقوط شعاعين ضوئيين على سطحى وسطين 98 


as [> 9 E i 5 ۰‏ 
شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية (») ؛ (بر) بنفس زاوية السقوط ا ا يج ع = 
(م) فلوحظ ان زاوية الانكسار في الوسط الأول (,6) أقل من زاوية 5 ¥ 4 x‏ 

الانكسار فى الوسط الثاني (,0) » تكون العلاقة بين سرعتي الضوء 


V, © V2 Vy, 9 Vx < V, © Vi vO‏ >ءلا 


(36) الشكل البياني الذي يحقق الشرط ( رم < د1) في قانون سنل هو 


Sin بن‎ e Sin if Sîn qı 
1 1 
7 01 1 
/ 1 
: Sin 0 Sn 0 


سمهب ومع وبحتب ١‏ 
0 


© © © 0 


© 70° © 38.795 © 20° 
(39) قيمة زاوية ر0 = 5550 


20° © 38.79: © 702 


2 | ماذا نقصد بقولنًا أن: 


الانعكاس في الضوء: 

( | ) زاوية السقوط = 50° 

2) الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والشعاع المنعكس = 60° 
الانكسار في الضوء: 

زاوية الانكسار = 605 

(4) معامل الانكسار النسبي بين وسطين = 0.8 

معامل الانكسار النسبي بين الماء والزجاج = 0.86 

6) معامل الانكسار المطلق للزجاج = 1.5 


الانعكاس في الضوء: 


|) الأمواج الكهرومغناطيسية. (2) الطيف الكهرومغناطيسي. (3) انعكاس الضوء. (4) زاوية السقوط. 
الانكسار في الضوء: 

5) معامل الانكسار المطلق. ‏ (6) قانون سنل. (7) معامل الانكسار النسبى. 

الانعكاس فى الضوء: 


( | ) الضوء له طبيعة موجية (أو الضوء حركة موجية). 
(2) أشعة جاما لها قدرة على النفاذ أكبر من الأشعة تحت الحمراء. 


الفوم _ ةدر 
| الشعاع الضوئي الساقط وتيا على مر اہ رند على اشن 
| شدید؛ 
a‏ مورك لفطلا O O O OT‏ ظلام شديد؛ في حين يصع 
تحقيق ذلك نهارا. 
الانكسار فى الضوء 
معامل الانكسار النسبي بين وسطين يمكن أن يكون أكبر من الواحد الصحيح أو أقل من الواحد | الصحيح.. 
معامل الانكسار النسبي بين وسطين والمطلق ليس له وحدة تمييز. 
معامل الانكسار المطلق لوسط دائما أكبر من الواحد الصحيح. 
١‏ معامل الانكسار المطلق للهواء يساوي الواحد الصحيح. 
(!) الشعاع الساقط عموديا على السطح الفاصل ينفذ دون أن يعاني أي انكسار. 
ص 
5 هاذا يحدث لكل مما يأتي تحت الظروف الموضحة ... 0 
الانعكاس فى الضوء: 


سقوط شعاع ضوئي عمودي على السطح العاكس ؟ 
عند النظر من نافذة قطار عرباته مضاءة وفى الخارج ظلام بالنسبة لرؤية صورتك ؟ 
الانكسار في الضوء 
| سقوط شعاع ضوئي عمودي على السطح الفاصل ؟ 
أ | سفوط شيعاع ضوئي من وسط أكبر كثافة ضوئية الى وسط أقل كثافة ضوئية بالنسبة 
ا لسرعة الشعاع الضوئى عند مروره بالماء بعد مروره فى الهواء ؟ 


| افر عجوم اعام ادا مني عبرو ايان 


الانعكاس في الضوء 

هي موجات مستعرضة تتكون من مجالات كهربية ومجالات مغناطيسية مهتزة 

بعضها على بعض ومتعامدة على اتجاه انتشارها 

هو ترتيب الموجات الكهرومغناطيسية أو توزيعها حسب الطول | 
أ | ارتداد الاشعة الضونية في نفس الوسط عندما تقابل سطحا عاكساً 
١‏ الزاوية المحصورة بين الشعاع الساقط والعمود المقام عند نقطة السقوط على السطيم ج العاكس أو الفاصل. 

الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والعمود المقام عند نقطة السقوط ط على السطح العاكس 

زاوية السقوط - زاوية الانعكاس 

ا د رن ررر 

مستوى واحد عمودي على السطح العاكس. 


لزاوية الانكسار 3 


بتردد معين ومتفقة في الطور ومتعامدة 


1 أ ات 
لموجي أو التردد 


50 


“كب 
الانكسار في الضوء: 

8) انحراف مسار الضوء نتيجة مروره بين وسطين شفافين مختلفين في الكثافة الضوئية. ' 

رو هي مقدرة الوسط على كسر الأشعة الضوئية عند نفاذها فيه 

(10) النسبة بين جيب زاوية السقوط في الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط الثاني كالنسبة بين سرعة 
الضوء في الوسط الأول إلى سرعة الضوء في الوسط الثاني. 

)11( الشعاع الضوئي الساقط والشعاع الضوئي المنكسر والعمود المقام من نقطة السقوط على السطح الفاصل تقع 55 
في مستوى واحد عمودي على السطح الفاصل. 

2]) النسبة بين سرعة الضوء فى الوسط الأول إلى سرعته فى الوسط الثانى. 

7 النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الوسط الأول إلى جيب زاوية الانكسار فى الوسط الثانى. 

(14) النسبة بين جيب زاوية السقوط فى الفراغ إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط , 


أكمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


(1) معامل انكسار الضوء الأخضر م/م معامل انكسار الضوء الأحمر 


(2) سرعة الضوء الأخضر ................. سرعة الضوء الأحمر في نفس الوسط 

(3) ينكسر الشعاع الضوئي عند انتقاله بين وسطين مختلفين في 111111111002 

(4) أشعة جاما لها قدرة على النفاذ مسد وى الأقطةاقدث لسرا 

(5) ينتشر الضوء في الوسط الواحد (المتجانس) في جميع الاتجاهات في خطوط Rs‏ 

(6) إذا صادف الضوء وسط شفاف فإنه يعاني ees a‏ ...... بنسب مختلفة حسب طبيعة الوسط, 

(7) إذا كان معامل الانكسار المطلق لوسط = 1.2 فإن سرعة الضوء في هذا الوسط = ............... سرعة الضوء في الهواء. 

(8) النسبة بين سرعة الضوء في الهواء إلى سرعته في أي وسط = النسبة بين لمعم مم دده وهی الشضحية 
دع عدم عي لضو RE SEES‏ 

(9) عند سقوط شعاع ضوئي من الهواء إلى الماء فإنه ينكسر ...من العمود المقام من نقطة السقوط بينما عندما 
يسقط شعاع صوتي من الهواء إلى الماء فإنه ينكسر ....................... من العمود المقام من نقطة السقوط, 

(10) معامل الانكسار النسبي بين الزجاج والماء ................... معامل الانكسار النسبي بين الماء والزجاج, 

|1) الانعكاس والانكسار 


الصف الثانى الثانوى 51 


: و وسقوط شعاع ضوئي من وسط | 
1 ثافة ضوئية » وسفو كبر کو 
(3) سقوط شعاع ضوني من وسط اقل كثافة ضونية الي وسط اكبر كثافة ضو 


ضوئية الي وسط اقل كثافة ضوئية , 


(1) تكون زاوية السقوط = زاوية الانعكاس = صفر 
(2) تكون زاوية السقوط = زاوية الانكسار = صفر 
(3) ينعكس الشعاع الضوئي على نفسه. 

(4) ينكسر الشعاع الضوني مقتربأ من العمود المقام. 
(5) ينكسر الشعاع الضوئي مبتعداً من العمود المقام. 


اذكر العوامل التي يتوقف عليها كلا من 


(1) معامل الانكسار المطلق لوسط. 
(2) معامل الانكسار النسبي بين وسطين. 


! ) وضح لماذا يمكن القول بان الضوء حركة موجية 

(2) أذكن :شر اسار الضوء 

(7) أذكر خصائص الموجات الكهرومغناطيسية. 

(4) أذكر قانوتى: 1 الانعكاس فى الضوء . 2 الانكسار فى الضوء. 
( 5 ) استنتج العلاقة بين معامل الانكسار النسبي لوسطين ومعامل الانكسار المطلق لهما. ثم استخدم العلاقة فى استنتاج قانون سنل. 
(6) سقط شعاعان ضوئيان بحيث يلتقيان فى نقطة على حائل رأسى وضع لوح زجاجي رأسي مواز. للحائل يعترض مسار 
الشعاعين هل يظل موضع تقابل الشعاعين على الحائل كما هو أم يتغير مع التعليل ؟ 
(7) فقاعة من الهواء بداخل صندوق زجاجي معامل انكساره 1.5 هل تعمل هذه الفقاعة 
كمجمعة ام كمفرقة للضوء وضح علي الرسم . 


الانعكاس في الضوء: 
|| ) تتبع بالرسم مسار الأشعة الضوئية الساقطة على الأسطح العاكسة التالية مع توضيح قيم زوايا السقوط والانعكاس على الرسم؟ 


455 
e‏ 
3 1 
0 0 6 
الانكسار في الضوء: 
(2) إذا سقط شعاع ضوني على سطح لوح زجاجي معامل انكساره 1.5 بزاوية سقوط 30° فاحسب زاوية الانكسار 


[19.47° ] 


(1) شعاع ضوئي يسقط على الماء بزاوية 45° حدد اتجاه كل من الشعاعين المنعكس والمنكسر علما بأن معامل انكسار 
الماء 1.4 » وما الزاوية بين الشعاعين المنعكس والمنكسر؟ [5104.67 :30.339 ,45°[ 

(4) إذا علمت أن معامل الانكسار المطلق للزجاج 1.5 وللماء 1:32 وأن سرعة الضوء في الهواء 3*107 م/ث احسب: 
© سرعة الضوء في الزجاج [*210 م/اث] 


(5) احسب الطول الموجي لضوء تردده 54 هرتز عند الانتشار في الماس علما بان سرعة الضوء في الهواء 
105 م/ث ومعامل انكسار الماس 2 [ 3.6107 متر] 
سسبسسسس يس و م وب کے 
(6) سقط شعاع ضوائي مائلاً على سطح فاصل بين وسطين وكانت زاوية ميل الشعاع على ال لح 307 فانحرف الشعاع عن 
مساره بزاوية 35° أوجد من ذلك معامل انكسار السائل ]12 


32 


١ 


5( 


)9( 


|١١(‏ ) وسط سرعة انتشار الضوء فيه * 10 × 1.8 م / ث و معامل الانكسار النسبى من هذا الوسط إلى وسط آخر هو < فأوجد 


1 8 رې 
ابد 0 “مولي ضيقة مائلة بزاوية 307 على سطح متوازي مستطيلات زجاجي فانعكس جزء منها وانكسر الجز, 
بتي اوجد الزاوية المحصورة بين الأشعة المنعكسة والمنكسرة علما بان معامل الانكسار المطلق للزجاج 3/: ]90° 


إذا كان Et E‏ د 
1 ان معامل الانكسار النسبي من الجليد إلى الجلدٍ ين 1.12 فاوجد معامل الانكسار المطلق للجليد إذا علمت أن معامل 
الانكسار المطلق للجليسرين 1.47 4 1.311[ 


حوض سباحة عمقه 6 وضع مصباح كهربي يضئ قاع الحوض على عمود ارتفاعه 9 متر عن سطح الحوض وبحيث 
عد عن حافة قاع الحوض بمسافة 12 فإذا علمت أن قاع الحوض مكون من بلاط مربع الشكل طول ضلع كل بلاطة 
5 سم أوجد عدد البلاط الذي لا يله ضوء المصباح علما بان معامل انكسار الماء * [ 30 بلاطة] 


سرعة الضوء فى الوسط الآخر . 27*71 ءاتّ] 


) حوض سباحة مملوء لحافته بالماء عمقه 2 متر يوجد على بعد 8 متر من حافة الحوض عمود ارتفاعه 6 متر في نهايته 
مصباح احسب طول الجزء المختفي من قاع الحوض ولم يصله ضوء المصباح علما بأن معامل انكسار الماء 4 
3 


3 هتر] 


شجاع صوني 
© معامل الانكسار للزجاج [1365] ل اشح ها 
© الزمن الذي يستغرقه الشعاع حتى يصل من .۸ إلى 8 1 يخي 
(علما بان سر عة الضوء في الهواء 5/جم”3:*10 ) [4.55x<10*s]‏ و اع 

6m 
س‎ 

من الشكل المقابل: احسب شعاع ضوئي 
© زاوية الانعكاس ر 40 1,33 = 
© زاوية الانكسار FF‏ 0 


© الزاوية المحصورة بين الشعاع المنعكس والمنكسر [ 105.267 - “34.74 409] 


(14) إذا سلك شعاع ضوئي المسار الموضح بالشکل» احسب معامل انكسار الزجاج. 
] 1.13[ 


~~ 


1 5 03708 
)15( يوضح الجدول التالي العلاقة بين جيب زاوية السقوط في 0.9 0.75 | 0.6 8 03 0.15 0 #ظأة 
الهواء (إ«زء) وجيب زاوية الانكسار في الزجاج  )31۳0(‏ ى 05 0.4 03 02 01 0 2 
للأشعة الضوئية: ارسم علاقة بيانية بين (5124) على الل 
محور الصادات (ل) ؛ ( 810 ) على محور السينات (×) ومن الرسم البياني أوجد: 
© قيمة كل من ط,2 © معامل انكسار الزجاج [ 0.45 + 0.6 + 1.5] 


,| ) الجدول الآتي يوضح العلاقة بين جيب زاوية السقوط وجيب زاوية | 0.8 0.64 | 0.48 | 0.32 | 0.16 | ۸4ء 
الانكسار في الزجاج لشعاع ضوئي ارسم علاقة بيانية بين #ملة 05 04 03 03 0.11 ما 
على المحور الرأسي و 8180 على المحور الأفقي ومن الرسم عين ا مك 
معامل انكسار مادة الزجاج [1.6] 


و 


1 أختر الإجابة المناسبة من بين الأقواسر: 
۰ الث 
(1) ظاهرة تراكب موجتين ضوئيتين لهما نفس التردد والسعة ومتفقتان في الطور تعره .......... الضوء 


© انكسار © انعكاس 2) حيود هيد 
(2) للحصول على هدب تداخل واضح يفضل استخدام ضوء 132208 


© مصباح عادي <١‏ © أزرق © أحمر وم 

(3) يوضع حاجز به فتحة 5 يلة ضيقة أمام | الضوئي لتخرج الموجات على شكل contre kosê‏ 
© دائرية 2) أسطوانية 2) مخروطية (© كروية 

(4) فى تجربة الشق المزدوج لينج تكون الهدبة المركزية e‏ 
© مضيئة © مظلمة ( قد تكون مضيئة أو مظلمة 


شدة اضاءة الهدبة المركزية. 


(5) في تجربة الشق المزدوج شدة إضاءة الهدبة المضيئة الثالثة a‏ 


© أكير من (©) متساريةامع © أقل من 
(6) فرق المسير عند الهدبة المضيئة الأولى (التى تلي المركزية) 5 

© صفر 1 © 16 © 22 
(7) المسافة بين هدبتين متتاليتين احدهما معتمة والأخرى مضيئة تساوى آذآ 

انه 5-8 2 2 
(8) اذا اقترب الحائل المعد لاستقبال الهدب من الشق المزدوج فإن المسافة ¥ ۸ از زر 


© تزداد © تقل © تظل ثابتة (5) تنعدم 


Ae د‎ cds fcc REE القت ل‎ satî 
إذا استخدم ضوء أحمر ثم أعيدت التجربة باستخدام ضوء أزرق ؛ تكون النسبة س ........... الواحد الصحيح‎ )9( 
أحمر‎ 
لاتوجد.إجابة صحيحة‎ 0G أكبر من © تساوي © ان‎ © 


25 © 100 © 40 © 2006 


(() | ) إذا كانت المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع 21717 فيكون عدد الهدب في مساقة رم 10 .......... هلبه 


تت 


سقط ضوء على فتحة ضيقة فإن الشكل الصحيح الذي يعبر عن حيود الضوء هو 5 


إذا كانت المسافة بين الفتحتين الضيقتين في الشق المزدوج 77 “2×10 وكان 


الطول الموجي للضوء أحادى اللون المستخدم هو مر 6x107‏ فاذا كانت آل | > 1 
المسافة بين الفتحتين والحائل المعد لاستقبال الهدب .1 تكون المسافة (») 000 | . = 
المبينة في الشكل تساوى 557 31 5 


| 


6x107 m © 6x10" m ©‏ 
3x10" m ©‏ @ 33101 
الفرق في مسار الشعاعين الصادرين من الفتحتين إلي الهدبة المضيئة الأولى يكون مساوياً sehat‏ 
0 © 2 © (© 266 
إذا زاد الطول الموجى للضوء الساقط على الفتحتين إلى ضعف قيمته فإن المسافة بين الهدبة المضينة المركزية والهدبة 
المضيئة الأولى date aS‏ 
© تقل للنصف © تزداد للضعف © لا تتغير (5) تزداد إلى ثلاث أمثالها 
إذا قمنا بتحريك الحائل الذى تتكون عليه الهدب حتى يقل بعده عن الفتحتين للنصف فإن المسافة بين الهدبة المضيئة 
المركزية والهدبة المضيئة الأولى O‏ 
0 تقل للنصف O‏ تزداد للضعف @ لا تتغير © تزداد إلى ثلاث أمثالها 
۵ | 
على الرسم يكون الطول الموجي للضوء المستخدم . جر ر يساوي 00 ”کے f]‏ 
© 6.25107 © 6250 | 
© 6.410 )© "64-10 
في تجربة الشق المزدوج عند استخدام ضوء بنفسجي كانت المسافة بين هدبين مضيئين متتاليين وص 1.2[ ولما استخدم 
ضوء أحمر كانت المسافة 111 2.4 فان النسبة بين الطول المو جي الأول للثاني هو : | 


41 © ۱:4 © 2:1 © 


يوضح ظاهرة التداخل في شقي ينج ٠‏ من البيانات الموضحة 


1:2 © 


5 


خخ ت سے 


1 ) ع استخدام مصدر ضوئي أحادي اللون طوله الموجي ‏ تكونت 6 أهداب مضيئة متتالية كل ٠١‏ 1 » فإذا استييل 
المصدر الضوئي بأخر طوله الموجي .( 1.5 فما عدد الأهداب | المضيئة المتتالية المتكونة كل 653 1 


2© 4® 6O و‎ © 


(10) عند اجراء تجربة الشق المزدوج كانت المسافة بين الشقين 4 » وعند إعادة التجربة مع استبدال الشق المزدوج بآخر 
A1‏ „ 


المسافة بين الفتحتين فيه 0.754 مع ثبوت باقي العوامل تكون النسبة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع شك تساوي , 


©= © © © 
(20) الترابط هو الخاصية التى تحافظ فيها موجتان لهما نفس الطول الموجي على Ea‏ 
© سعة ثابته ١‏ © فرق طورثابت ١‏ © ترددثايت 2 © جميع ماسبق 
( | ) أي مما يلي صحيح للمصدرين في الشكل المجاور 152 
© متفقين في الطور © فرق الطور بينهما (7) 
© فرق الطور بينهما (5 ) © فرق الطور بينهما ( كد ) 


20 ) في تجربة الشق المزدوج استخدم ضوء طوله الموجي صد 430 فإذا كان فرق المسار = صم 1075 فإن الهدبة المتكونة 
(0 مضيئة تانية © معتمة ثانية 2) مضيئة ثالثة (5) معتمة ثالثة 

ر١ ١‏ ) عند إجراء تجربة توماس ينج باستخدام ضوء طوله الموجي A‏ 6000 وبعد الحائل عن الشق المزدوج ۸ كانت المسافة 
بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (:/و4) ٠‏ وعند إعادة التجربة باستخدام ضوء أخر طوله الموجي ۸ 4000 » وحرك 
الحائل حتى أصبح بعده عن الشق المزدوج 1.212 كانت المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (دلإه) فإن النسبة 


57 
5 0 ) تساوي ب ا ٠‏ 
: 9 9 00 
رود إذا كان بعد الهدب المضيئة الأولى عن الهدبة المركزية في تجربة الشق المزدوج 30 » يكون بعد الهدبة المعتمة الثالثة 
عن الهدبة المركزية 


9mm ® 1.5 em © 6mm © 4.5 mm O 
وضعت شاشة مسطحة على بعد مم 4.2 من شق مزدوج» وأضيء الشقان بخزمة ضوء أحادي اللون » فإذا كانت المسافة‎ 5( 
الفاصلة بين الهدبة المركزية والهدبة المضيئة ذي الرتبة الثانية : 0.083 » والمسافة بين الشقين ص 5.3×105 يكون‎ 
95 الطول الموجي للضوء المستخدم‎ 

105m @ 6.2x107 m © 5.2107 m © 2.6107 m O 


سحن 
الأسئلة (27 - 29) باستخدام الشكل المقابل ٠‏ 


يُضاء شقان البعد بينهما (0) بضوء أحادي اللون فتكون على الشاشة أهداب مضيئة | 
واهداب مظلمة » رصدت احدى الأهداب عند النقطة (ط) الظاهرة في الشكل المجاور. 1 01 1 
(26) ما نوع الهدبة المتكونة عند النقطة (ا) eis‏ | | ظ | 
© مركزية مضيئة © مظلمة ل i‏ 
2) مضيئة © لا توجد إجابة صحيحه ا | ا 


کک ان ا 0 
(28) رتبة التداخل (2) عند النقطة (ط) يساوي 00000 
©1 © 1.5 © 55 4 


Ay! 
في الشكل البياني المقابل : ميل الخط المستقيم الذي يوضح العلاقة بين الطول الموجي للضوء كر‎ )29( 
, المستخدم في تجربة الشق المزدوج (.0) والمسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (نه) يساوي‎ 


2 0 © Rd O 


d 
TENE من العوامل المؤثرة على حيود الموجات‎ )30( 
سرعة الموجة © سعة الموجة (2) شدة الموجة () طول الموجة‎ )© 
5200 كلما زاد اتساع الشق فإن حيود الموجة‎ )31( 
جميع الاحتمالات واردة‎ © ٠ يزداد‎ © ١ يقل © ييقىثابت‎ © 
TOS أهداب الحيود ناتجة عن‎ )32( 


© مصدرين ضوئيين فقا ١١‏ © ثلاث مصادر ضوئية فقط < (ح)عدد كبير من المصادر الضوئية 
(33) يختلف شكل مجموعة الديود باختلاف 118 

© الشكل الهندسي للندحة < 6 الطول الموجي 2) التردد (2) جميع ما سبق 
(34) يزداد وضوح هدب الحيود إذا كان الطول الموجى للضوء .................. بالنسبة لحجم الفتحة أو العائق. 

© صغير © كبير 2) مساوي © جميع ما سبق 
(35) الشكل المقابل : يوضح تداخل مصدرين مترابطين عند النقطة (۴) فيكون فرق المسير | 


(m+ 3)^ © (ma © صفر‎ )1( 


الضوء س 


6) الشكل المقابل : يوضح تداخل مصدرين مترابطين عن النقطة (8) في تجربة بأ 
فيكون فرق المسير عندها 00 

- 1 
© صفر © زم) ©1(جخم) 


,ص ے سے 


| إذا كان فرق المسار بين ۸ » 8 يساوي ن 0.3 فإن الهدبة المتكونة عند التقطة لا ب 
20008 أولى 

© مضيئة ثانية . © معتم ثاني . له | 
© مضيئة ثالثة , © معتم ثالث. 3 lem‏ | 


0 


| _ نشل المقابل يوضح سقوط ضوء أحادي اللون طوله الموجي  572107 على‎ ١ 

شق مزدوج فتكون هدب على حائل يبعد م 1.2 عن الشق فكانت المسافة بين | 1.2m‏ 1 
: 

الهدبة المركزية والهدبة المعتمة الثالثة م 7.5 فإن البعد بين الشقين (0) 


0.4 mm @ 2mm @ 0.2 mm O 1 mm 0 


٠‏ سقطت أشعة ضوئية طولها الموجي 1 107 ×6 على حاجز به شقين ضيقين 
المسافة بينهما ص 0.3 فظهرت أهداب التداخل على شاشة تبعد 7 1.2 عن 
الشقين فإذا كان المسار .2م = رع ٠‏ والمسار 3(۸ + ج) -بم: اختر من الجدول  |١‏ 
التالي ما يعبر عن كل من رقم ونوع الهدبة عند ؛ وكذلك بعد الهدبة المعتمة 
الأولى عن الهدبة المركزية (علمأ بأن كل صف يمثل اختيار) 


EET‏ بعد الهبة المعمة عن الهيةالمركزية 


1.2 mm 


0 اسشا 

am OF ومضيكة‎ © ١ 
مضيئة‎ 4 ِ 

© 


2.4 mm 


2.4 mm معتمة‎ 3 


| 

أ 
| 

أ 
|| 


3 عرف كل مها یاتي: 


|) تداخل الضوء. (2) المصادر المترابطة. (3) صدر الموجة, 
(8) قرص إيرى 


(7) حيود الضوء. 
E‏ | 

|) فى تجربة ينج يستخدم مصدر ضوئي أحادى اللون. 

(2) يفضل استخدام ضوء طوله الموجي كبير نسبياً (مثل الضوء الأحمر). 

ر لا يوجد فرق جوهري بين الحيود والتداخل فى الضوء. 

(4) الهدبة المركزية فى تجربة ينج دائما" مضيئة. 

(5) كلما قلت المسافة بين الشقين في تجربة الشق المزدوج لينج كلما زاد وضوح التداخل. 


(1) لهدب التداخل إذا كانت فتحة الشق مستطيلة . 

(2) تقابل قمة من موجة مع قاع من موجة أخرى. 

(3) قمة من موجة مع قمة من موجة اخرى . 

(4) عند زيادة بعد الحائل المتكون عليه هدب التداخل في تجربة ينج. 

زي .عند المتقدام صو اأحادي الأون اطول موجى أكبرفي قجرية بمج بالنسبة للمسافة بين اليدكين المتتالإتين من تفن التو 
(6) عند مرور الضوء من فتحة ضيقة تقترب أبعادها من قيمة الطول الموجي للضوء. 

(7) زيادة المسافة بين الفتحتين المستطيلتين فى تجربة ينج؟ 


أذكر المقهوم السلمري الدال علان كلرعبارة فعا بل ؛ 


(1) المصادر التي تكون أمواجها متساوية التردد والسعة ولها نفس الطور. 

(2) سطح عمودي على اتجاه انتشار الموجة وتكون جميع نقاطه لها نفس الطور. 

(3) هي مناطق مضيئة تتخللها مناطق مظلمة تنتج عن تراكب موجات ضوئية صادرة من مصدرين مترابطين. 

(4) تداخل ينتج عنه تقوية في شدة الضوء في بعض المواضع (هُدبة مضيئة) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع قمة من 
الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع قاع من الموجة الأخرى. 

(5) تداخل ينتج عنه انعدام لشدة الضوء في بعض المواضع (هُدبة مظلمة ) نتيجة تقابل قمة من إحدى الموجتين مع قاع من 


الموجة الأخرى أو قاع من إحدى الموجتين مع قمة من الموجة الأخرى. 


الصف الثانى الثانوى 


۰ فه_ ty‏ رة بالنسبة 1 

(6) ظاهرة انحراف موجات الضوء عن مسارها في خط مستقيم نتيجة مرورها خلال فتحة را ي 
فيؤدي ذلك إلى تراكب الموجات وتتكون هدب التداخل. 

1 ) بقعة دائرية مضيئة محددة تكونت على الحائل لأشعة الضوء التي حدث لها حيود ويمكن به دراسة توزيع 


الإضاءة. 


(1) یزداد وضوح هدب التداخل كلما 


(2) الهدبة المركزية في تجربة توماس ينج تكون 


(3) يصعب ملاحظة حيود ۰ بینما يسهل ملاحظة حيود 
أكبر من طول موجة موود و 
(4) يختلف شكل مجموعة الحيود في الضوء باختلاف 20 
(5) يوضع حاجز ذو فتحة مستطيلة الشكل أمام المصدر الضوئي في تجربة ينج حتى تخرج منها الأمواج عدم الشكل 
(6) اتساع الهدب متساوي في ظاهرة ...ب ......... ومتختلف في ظاهرة 111118 


(1) الشق المزدوج فى جهاز ينج 
(2) الحائل في تجربتي التداخل والحيود 
(3) الفتحة المستطيلة في تجربة ينج 


62 الوافى فى الفيزياء 


يم ل سے ب 


|| ) يظهر الشكل المجاور رسمأ تخطيطيأً لجزء من نمط تداخل على شاشة ينتج عن 

إضاءة شقين بضوء احادي اللون. 

ادرس الشكل ثم اجب عن الاتي: 

© ضع إشارة (×) عند موضع الهدبة المركزية على الشاشة 

© ما نوع ورتبة الهدبة المتكونة عند النقطة (ج) على الشاشة؟ ١‏ 
© ماذا يحدث إذا زاد بعد الحائل عن الشق المزدوج . 


|! 
1 


e< 


3) في الشكل المداب: اضيء فتحتي الشق المزدوج بضوء احمر فتكونت 
على الشاشة هدب » فإذا كانت الهدبة المركزية المضيئة (۸) 
© عند أي من الاهداب الظاهرة في الشكل يكون فرق المسار ضعف 


الطول الموجى 
© ما المتغير الذي يحدد المسافة بين كل هدبتين مضيئتين متتاليتين B © D E‏ 4 


إضافة لمتغير المسافة بين الشقين ومتغير بعد الشاشة. 


(3) في الشكل المقابل: طول 40 يساوي (.01) وكانت الهدبة المتكونة عند النقطة © د 
هو الهدب المضيء الأول فما طول المسار 80 إذا كان (00) هو الطول الموجي و 1 سسب ا 
1 عدد صحيح موجب. أ 
(4) في الشكل المقابل: اجب عن الأسئلة الاتية: 
© نوع التداخل في الشكل (۸) عند النقطة (Q)؟‏ 
وقيمة فرق المسير» ورتبته؟ 0 ١‏ 
© نوع التداخل في الشكل (8) عند النقطة (۸)؟ وقيمة فرق المسير؛ ورتبته؟ 
(5 ) في الشكل المنابا.: اضيء فتحة بضوء ازرق فتكونت على 
الشاشة أهداب مضيئة ومظلمة كما في الشكل: 
© أي من الاهداب الظاهرة في الشكل هو الهدبة المركزية. 
© ما الظاهرة الموجية التي أدت إلي تكون الهدب» ولماذا؟ D E F‏ ( 


لصف الثاني الثانوي 


الضور 5 
6( / 1 00 00 مركو 
“لي زورون مڍل في كاذ من 
A Ay‏ 5 
/ £ / 
اكه A‏ و 
0 0 6 0 


)1( فى تجربة 
ينج عندما كانت المسافة بين الفتحتٍ ن 10 متر تكونت هدب التداخل على ستار يبعد 80 سم من الفتحئين اح 


المسافة 
1 بين مركزي هدبتين متتاليتين من نفس النوع على الستار علما بان الطول الموجى للضوء المستخدم 5000 
انجستروم. زم 103 4[ 


۱ 
) اب قد ارہ لتخم ف کر ہے كلت تدسف ين اش ن الضيقتين ) 06015 ب els‏ ا 
سی الهدب والشق المزدوج 0.75 م وكانت المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع 0.002 م. علما بان 

سرعة الضوء ا اف 1 x 10 Hz‏ 1.5[ 
لول طى ہار ی رکا اا نیرک ری ا اسا ف 
المتتابعة على حائل يبعد :رن 5 هي درون 3 أوجد طول موجة الضوء. [6.6x 10" m]‏ 


53 سقط ضوء اداي 
المتشابهة 


(4) في تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المستطيلتين الضيفتين ۴ 2 5 وكانت المسافة بينهما وبين 
ناخ - لاستقبال هدب التداخل هي 1 مترء فإذا استخدم في هذه التجربة ضوء أزرق طوله النوجى 000۸ء 
انجستروم فأوجد: ۰ 
© المسافة بين هدبتين مضيئين متعاقبتين 

© تردد موجة هذا الضوء؛ علمآً بأن سرعة الضوء -108 × 3 م|ث 


m |‏ *10 «2.5] 
x 101* Hz ]‏ 6[ 
(5) في تجرية الشق المزدوج لينج أستخدم ضوء بنفسجي فكانت المسافة بين هدبتين مضيتتين متاليئين 7 1 مم وعندما ادتخدم 
يده ينين ل. 1[ مم و 
ضوء أحمر كانت المسافة 2.4 مم » احسب النسبة بين الطولين الموجيين. 5 
س ' 
(6) في تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الفتحتين المستطيلتين الضيقتد: Kr‏ ۹ ات ين ال 
CU, 000‏ بين 

والحائل المعد لاستقبال الهدب ررم 120 » كانت المسافة بين هدبتين مضيئتي'. متئالت: 
و له بين هدبتين مضيئتين متتاليتين م3 ؛ احسب الطول المو+ 
حم ؛ احسب الطول الموجي 
ء المستخدم أحادي اللون بالأنجستروم علمأ بان ( 10 =14) A]‏ 5000[ 


0 
ببرجج2.7 وكان الضوء المستخدم أحادي اللون طوله الموجي 4800۸4 والبعد بين الشق المزدوج والتدريج 5 والمسافة 
بين منتصفي الشق المزدوج 15050 احسب نسبة الخطأ في التدريج عند 


0 
#) يضاء الشقان في تجربة ينج بضوء برتقالي طول موجته 60004 تتشكل أهداب التداخل على شاشة بعيدة جدا عن الشقين. 
N‏ بسن كي لسالسلا Fe‏ . ما هو فرق المسار,للهييوء القادم من الشقين عند 
الهدب الساطع الرابع؟ [ 10m‏ 24 ] 


رو) في تجربه الشق المزدوج لينج كان الفاصل بين هدب التداخل للضوء الأخضر يساوى 0.275 مم » حيث أن الضوء 
الأخضر له طول موجى 550 نانومتر » وعندما استخدم ضوء أحمر دم الغزال ذو طول موجى 600 نانومتر أو ضوء 
بنفسجي 400 نانومتر حصلنا على هُدب أخرى فأوجد : 
© المسافة بين هدب التداخل المتكونة بالضوء الأحمر. 
© المسافة بين هدب التداخل المتكونة بالضوء البنفسجي. [ ١210“‏ مم 3104 ] 


50006 7 ۳ و ي 
(10) في تجربة ينج لتعيين الطول الموجى لضوء أحادى اللون تكونت 


]1111 re 
ما اسم الظاهرة الناتجة من التجربة وما اسم المناطق المتوازية التي ظهرت؟‎ © 


© احسب الطول الموجى للضوء المستخدم علما بأن البعد بين الشق المزدوج 
والحائل المعد لاستقبال الهدب يساوى ص 100 والمسافة بين الشقين تساوى ص 0.01 
x 107 m]‏ 5 ] 


(11) فى إحدى تاز باد الطول الموجي باستخدام تجربة الشق المزدوج لينج كانت المسافة بين الشق المزدوج 
والحائل المعد لاستقبال الهدب = 10 وسجلت النتائج بين (/[43) ومقلوب ل كالتالي: 


2 (ر4) بالأنجستروم‎ | 12 15 24 30 36 Y 
بالأنجستروم”!‎ x10 13 0 2 2.5 4 5 X 10 
على المحور الأفقي ومن الرسم أوجد:‎ +٠ ارسم علاقة بيانية بين (/43) على المحور الرأسي‎ 
× قيمة لا,‎ © 
0 0 
] 6x10 م٠١‎ 60 4١ 6000A [ الطول الموجي للضوء المستخدم‎ © 
الصف الثائى الثانوى‎ 


1 |اختر الإجابة المناسبة من بين الأقواس: 
)1 | عندما ينتقل الضوء من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضونية فإن 
كثافة ضوئية هي 
© 180° © 90° © 45° 
(2) أقل قيمة لزاوية الانكسار عندما ينتقل شعاع ضوني بين وسطين شفافين تساوي 
© 180° © 90° © 45° 


(3) في الشكل المقابل : أكبر زاوية السقوط التي تسمح لنفاذ الشعاع الضوئي من الماس )2.4 = (n‏ 


أكبر قيمة لزاوية الانكسار في الوسر ار 


30° © 28° @ 264° © 24.6: O 
الزاوية الحرجة بين وسطين * 30 فإن معامل الانكسار النسبي من الوسط الأكبر كثافة إلى الوسط الأقل كثافة‎ )4( 
3® 226 1 © 0 
تكون الزاوية الحرجة دائماً‎ ) 5 ( 
منفرجة قائمة 2) حادة (©) يمكن أن تكون حادة أو قائمة‎ © 
» لشكل المقابلر يوضح مسار شعاع ضوئي بين ثلاث أوساط شفافة (ه)‎ 
..... من الشكل يمكن استنتاج أن‎ )©( » )8( 
na <nc <n © nc < na < na 0( 
۰ nc > na > ns ® na > ns > عم‎ © 
الزاوية الحرجة للضوء الاحمر الزاوية الحرجة للضوء الازرق‎ ) 
أكبر من © اقل من © تساوى © لا توجد علاقة ب‎ © 
..... إذا كان معامل الانكسار النسبي من الوسط (») إلى الوسط (ر) يساوي 0.75 ؛ فإن الزاوية الحرجة بين الوسطين‎ |:| 
),( وتقع في الوسط (:) © 48.59 وتقع في الوسط‎ 48.59 © 
)»( وتقع في الوسط (:) © 48.59 وتقع في الوسط‎ 48.59 © 
أكبرزاؤية سقوط لشعاع ضوئي سفطامن الزجاج (1:3 = .ري ) تجغل الشعاع ينفذ إلى الهواء هي‎ )9( 


90° © 45° © 41.8" © 24 © 


B 


ر ) في تجربة لتعيين معامل الانكسار المطلق ا 
لثلاث أوساط شفافة (C) (B) ۰ (A)‏ ا / ا 
باسقاط شعاع ضوئي من الوسط إلى الهواء 9 7 ١‏ ۳ | 
حصنا على المسازات الموضحة بالشكل + !© سسا 
أي الخيارات التالية يعبر عن العلاقة بين معاملات الانكسار للاوساط الثلاث وكذلك سرعة الضوء فيها 


يا 


Vce> ىلا‎ > VB NB < ع2‎ > 114 


Vp > Ve < VA nc > na < 8 © 

Va < Ve < VA np > nc < NA © 

1 

| 27077 nc < NB > IA 6© 


| ]) مقدار الزاوية الحرجة بين وسطين يتوقف على كل مما يأتي ماعدا 5500-8 
©) معامل الانكسار النسبي من الوسط الأكبر كثافة ضوئية إلى الوسط الأقل كثافة ضوئية. 
© زاوية سقوط الشعاع الضوئي في الوسط الأكبر كثافة ضوئية. 
(ح) معامل الانكسار المطلق للوسط الأكبر كثافة ضوئية فقط, 
2) معامل الانكسار المطلق للوسط الأقل كثافة ضوئية فقط. 

(12) متوازي مستطيلات من الزجاج موضوع فوق نقطة مضيئة 
(5) ؛ يوضح الشكل خمسة أشعة ( 8 , 2 ,© , 8 , 4 )أي بر - 
هذه الأشعة لا يمكن أن يتبع المسار المرسوم ؟ 3 


26 D@© CO A0 


(3|) الشكل المقابل: يوضح سقوط شعاع ضوئي على سطح متوازي مستطيلات من مادة شفافة 
فانعكس جزء وانكسر جزء آخر فإذا كان الشعاع المنعكس متعامد مع الشعاع المنكسر تكون 
الزاوية الحرجة لمادة المتوازي 
© 24.2° © 32.8. @ 35.2 © *42.8 

(4| ) المنشور العاكس يستطيع تغيير مسار الشعاع الضوئي بمقدار 

360° © 270° @ 1506 45° © 


۶4 


(15) مستعينا بالرسم المقابل: 


: 45% 
1- الشعاع الذي يتغير مساره بزاوية 090 هو الشعاع 0 6 
0 هم c@‏ 16 
2- الشعاع الذي يتغير مساره بزاوية 180° هو الشعاع 
bO ©‏ © 9 
(10) يحدث السراب نتيجة حدوث .......... للضوء الأبيض 
OO‏ © انعكاس كلى 2) تداخل () انعكاس 
(17) تحدث ظاهرة السراب نتيجة تغير كثافة الهواء حيث معامل انكسار الهواء للضوء 3 للطبقات الأعلى وممعف ممق معامل انکر 
الطبقات القريبة من سطح الأرض , 
© اقل من © أكبر من 6 سدي 
1 ) كلما زاد الفرق بين درجة حرارة طبقات الهواء الملامسة لسطح الأرض وا الطبقات الأعلى منها فإن فرصة حدوث ظاهرة 
الانعكاس الكلى د 


© تزداد ‏ © تقل © لاتتغير () تنعدم 
(19) الألياف البصرية تعتمد فكرة عملها على ron‏ 

© الانكسار 2 التداخل 2) الحيود (5) الانعكاس الكلي 
(20) في الشكل المقابل: يسقط شعاع أحمر على أحد وجهى منشور ثلاثي قائم و خرج من 
الوجه الآخر ما هى العبارة غير الصحيحة مما يأنى :- 
© لا يحدث انكسار للضوء عند 7 


2) لا يتحلل الضوء الأحمر. 
© يمر الضوء عند ۸ بنفس السرعة . 
0 1 
(1 2) في الشكل إذا سقط شعاع عمودى على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الساقين معامل الانكسار 
المطلق لمادته = 1.5 ؛ فإن الشعاع ينفذ من المنشور بزاوية خروج تساوى .............. اا 
© 90° © 60° @ 0 © :30 
(22) تغطى أوجه المنشور العاكس التي يدخل أو يخرج منها الضوء بغشاء رقيق غير عاكس من مادة معامل انكسارها أل 
من معامل انكسار الزجاج مثل 10 


© الكريوليت © فلوريد الألومونيوم (ت) فلوريد الماغنيسيوم © جميع ما سبق 


PF 


(23) في الشكل المقابل : إذا سقط شعاع ضوئي عمودى على أحد وجهي القائمة لمنشور ثلاثي » 
معامل الانكسار المطلق لمادة المنشور 1.5 » فإن الشعاع الساقط على الوجه المقابل للزاوية 


القائمة داخل المنشور ste REE‏ 
© ينعكس انعكاسا كليأ © ينفذ بزاوية خروج :60 
© ينفذ بزاوية خروج 90° (9) ينفذ بزاوية خروج “45 


(24) في السؤال السابق» إذا كان معامل الانكسار لمادة المنشور 1.414 فإن الشعاع الساقط على الوجه المقابل للزاوية القائمة 


داخل المنشور 2155 
©) ينعكس انعكاسا كلياً © ينفذ بزاوية خروج 60° 
2) ينفذ بزاوية خروج “82 () ينفذ مماسأ لهذ الوجه 


(25) يحدث الانعكاس الكلى وسطين من وسط سرعة الضوء فيه ......... سرعته في الوسط الثاني 
© أكبر من © أفل من 2) تساوي (6 أكبر أو اقل 
(26) يستخدم المنشور العاكس في تحويل صورة 2 


©) مقلوبة إلى صورة معتدلة © معتدلة إلى صورة مقلوبة 


© جميع ما سبق 
(27) المنشور العاكس يعكس الأشعة بكفاءة تقريباً 
© أقل من © تساوي © أكبر من © جميع ما سبق 
(28) الماس يبدو أكثر بريقاً بسبب ................ 
© الانعكاس © الانكسار 2) الانعكاس الكلى (5) جميع ما سبق 
(29) أي العلاقات البيانية توضح العلاقة بين الطول الموجي وجيب الزاوية الحرجة REAR‏ 
sin Pe sin e‏ ع sin‏ 


م 4 .ا 
3 3 1 
0 6 5 
(]3) أي العلاقات البيانية توضح العلاقة بين معامل الانكسار وجيب الزاوية الحرجة 5 

sine sin he sin pe 


م بحا ااا 


© O 


الو peren‏ 
31 عند اضاءة مصباح تحت سطع الماء تظهر بقعة مضيئة علي سط الماء كما بالشكل سو" | | 
چ A‏ 1 
ار “نه 7 ا 0ے 
9 9 ۰ 9 
0 © © 


(32) في الشكل المتابل: الصورة المتكونة للجسم 52000 
© مقلوبة © معتدلة 2) لاتتكون صورة 


(33) سقط شعاع ضوني (») عمودياً على أحد أوجه منشور ثلاثي مغمور في الماء كما 


بالشكل فإذا كان معامل انكسار مادة المنشور هو 1,5 ومعامل انكسار الماء 2 فإن 
الشعاع الذي يمثل الشعاع الخارج من الوجه المقابل يكون a‏ 
BO A0‏ 55 6م 


(34) الشكل المقابل يمثل سقوط شعاع ضوئي على وجه متوازي مستطيلات معامل انكسار 
مادته 2.42 بزاوية سقوط ”85 » فإن المسار الذي يسلكه الشعاع يمثل في الشكل 


6 3 ˆ © 


(35) في الشكل المقابل : متوازي مستطيلات من الماس معامل انكسار مادته (2.4 = م) ‏ “م 
مغمور في سائل معامل انكساره (1.2 -0) فإذا سقط شعاع ضوئي من السائل على 
وجه المتوازي بزاوية سقوط "60 فإن المسار الذي يسلكه الشعاع يمثل في الشكل 


1 


الوامى فى الفيزيا؛ 


ll DS 


) الزاوية الحرجة. (2) الانعكاس الكلى (3) معامل الانكساز النسبي. 
.|., معامل الانكسار المطلق لوسط. (5) الألياف الضوئية (البصرية) (6) المنشور العاكس 


لول ننه 


]) الضوء الذي ينبعث من تحت سطح الماء يحتمل عدم رؤيته في الهواء. 

رر الماس شديد التألق بالنسبة إلى الزجاج. 

:) عند سقوط الضوء الأبيض على فقاعة صابون تظهر ملونة بالوان الطيف السبعة. 

4 يمكن استخدام الألياف الضوئية في نقل الضوء إلى الأماكن التي يصعب الوصول إليها من الجهاز الهضمي. 

) يفضل أن تغطى الليفة بطبقة خارجية من نوع من الزجاج معامل انكساره أقل من زجاج قلب الليفة. 

(6) يفضل المنشور العاكس عن السطح المعدني العاكس. 

|7) تغطى أوجه المنشور العاكس التي يدخل أو يخرج منها الضوء بغشاء رقيق غير عاكس من مادة معامل انكسارها أقل من 
معامل انكسار الزجاج مثل الكريوليت (فلوريد الألومونيوم أو فلوريد الماغنيسيوم). 

(:) يحدث السراب في المناطق الصحراوية. 


, | هاذا يحدث لكل مما يأتي تحت الظروف الموضحة 


() إذا سقط شعاع ضوئي من الوسط الأقل كثافة ضوئية إلى الوسط الأكبر كثافة ضوئية؟ 


(2) عند انتقال شعاع ضوئي من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية؟ 


أذكر المفهوم العلمي الدال علي كلا غبارة مها يلاي 

(1) زاوية السقوط في الوسط الأكبر كثافة ضوئية تقابلها زاوية انكسار في الوسط الأقل كثافة ضوئية تساوي 90° 

(2) ظاهرة ارتداد (انعكاس) الأشعة كلياً إلى نفس الوسط عندما تسقط من وسط أكبر كثافة ضوئية إلى وسط أقل كثافة ضوئية 
بزاوية سقوط أكبر من الزاوية الحرجة. 

(1) مقلوب جيب الزاوية الحرجة 

!:) قضيب مصمت رفيع من مادة مرنة شفافة إذا دخل الضوء من أحد طرفيه فإنه يعاني انعكاسات كلية متتالية حتى يخرج 
من الطرف الآخر. 

(5) هو منشور زجاجي من الزجاج قاعدته على شكل مثلث قائم الزاوية؛ ومتساوي الساقين زواياه: ( 90° - 45° - “45). 

(6) هو ظاهرة تحدث في فصل الصيف وفي الأيام شديدة الحرارة حيث ترى فيها صور الأجسام البعيدة كما لو كانت منعكسة 
على سطح الماء» كما تبدو الطرق المرصوفة كأنها مبللة بالماء. 


)زار الحرجة لوس باه پر = 450 » فيكون معامل الانكسار المطلق للوسط هو ess‏ هوي 
)2( إذا كان معامل الانكسار المطلق للماس 2.4 والزجاج 1.6 فإن الزاوية الحرجة للماس rE‏ الزاوية الحرجة للزجام 
)١(‏ من خلال فقاعات الصابون يمكن رؤية عتما يسقط عليها ضوء ابيض | 
4١‏ ) ظاهرة السراب تعتبر تطبيقاً على ظاهرة 2321721 

)١(‏ يستخدم المنشور العاكس في بعض الآلات البصرية مثل ا 

(0) النسبة بين جيب زاوية السقوط في الهواء إلى جيب زاوية الانكسار في الوسط تعرف ب ...................... للوسط 
(7) كلما زاد الفرق بين معاملي الانكسار المطلق لوسطين كلما .ل الزاوية الحرجة بينهما. 

)١(‏ جيب الزاوية الحرجة يساوي معامل الانكسار النسبي من الوسط ............. كثافة إلى الوسط ............... كثافة 
(0) لا يحدث انعكاس كلي إذا سقط شعاع ضوني من وسط .............. كثافة ضوئية إلى وسط .......... كثافة ضوئية 
10) تغطى الأوجه التي يدخل أو يخرج منها الضوء في المنشور العاكس بمادة و ......... والتي تعرن 


قان بين كلا معهاياتس 
(!) الانعكاس والانعكاس الكلى 
(2) الماس والزجاج من حيث التالق والسبب 
|1 ) الليفة الضوئية ذى الطبقة واحدة الليفة الضوئية ذى الطبقتين 


(|) يحدث انعكاسا" كليا للأشعة الضوئية؟ 
(2) يسقط شعاع من وسط أكبر كثافة ضوئية لوسط أقل ويخرج مماس للسطح الفاصل ب بين الوسطين؟ 
(3) يسقط شعاع من وسط أكبر كثافة ضونية لوسط أقل ويخرج على استقامته؟ 
(4) الشعاع الساقط على منشور عاكس لا يعاني أى انكسار؟ 
(5) الأشعة الساقطة من وسط شفاف إلى آخر شفاف تنعكس؟ 


0 | اذكر شرط حدوث كل مما ياتى 


(|) الانعكاس الكلى 
) تغير مسار الشعاع في المنشور العاكس بمقدار "90 
(1) تغير مسار الشعاع في المنشور العاكس بمقدار “180 


1 السرابا ا هو 
زار شعاعاً بحيث يكون مماسا لسطح فاصل بين وسطين مختلفين في الكثافة الضوئية. 


,) نفاذ الضوء بين وسطين شفافين دون انكسار. 


| المنشور العاكس 
| الليفة الضوئية 
ر يقة الكزيوليت فى النتشور الاس 


(1) الزاوية الحرجة بين وسطين 
(2) انعكاس شعاع ضوئي ليا داخل منشور عندما يسقط من الهواء عموديأً على أحد ضلعي القائمة لمنشور ثلاثي متساوي 
الساقين. 


| | السراب الصحراوي | المنشور العاكس 
) الألياف الضوئية (4) بيرسكوب الغواصة 


(5) المنظار الطبي 


TE 


( | ) أذكر اسم جهاز يعتمد على الانعكاس الكلى للضوء مع ذكر استخدام واحد له. 
|7 ) ما الظاهرة العلمية التى توضحها الأجهزة الآتية: - 
® المنشور العاكس. © الليفة الضوئية. © البيروسكوب فى الغواصات, 
|1) الشكل التالي يوضح ليفة ضوئية زجاجية مغطاة بطبقة خارجية من نوع من الزجاج معامل انكساره أقل من زجاج 
القلب فإذا كانت الليفة يمر بها شعاع ضوئي كما هو موضح بالشكل: 
© وضح لماذا لم يتغير اتجاه شعاع الضوء عند كل من 7 » 5 ؟ 9 
© وضح لماذا حدث للشعاع الضوئى انعكاس كلى 0 ٠‏ ۸ ؟ 3 
© وضح لماذا تفضل الليفة الضوئية المكونة من طبقتين كما بالرسم م 
عن تلك التى تتكون من طبقة واحدة ؟ 


0 R 


الصف الثانى الثانوي 


الضوے 


5 ۰ ١ يمثل الث‎ )١/ 
شک المررسوم حمس طرق يمن أن شا بي داج علي منشور زجاجي (معامل نكسازه 1:5 وزاوياء‎ 
4° 45 "907 


2 45 1 45 5 م 
کے 0 ر ۰ ا 
D E‏ ¢ 8 5 


ايهما يمكن استخدان 
© ليحرف الشعاع بزاوية 0و 
© 3 5 
ليجعل الشعاع حرج من الوجه الذي دخل فيه اصلا 
١ 0 0 ۳ > 03]‏ 
ليجعل الشعاع يعاني انعكاساً داخلياً مرتين. 


(3) في الشكل المقابل منشور قائم الزاوية متساوي 
اساقين يسقظ علية 3 أشعة عمودية على أحد اي 
الزاوية القائمة وخرج الأصفر مماسا للوجه المقابل. عست a‏ 
وضح بالرسم مسار الضوء الاحمر والازرق 5 ( صفر 


و 
)) مصباحان 'أحدهما أ خر أزرة نف 0 
ن حمر والآخر أزرق على نفس العمق من سطح الماء في حوض كبير وعند الاضاءة حدث اختلاف 


لقطر القرص الذى يظهر فوق سطح الماء نسر ذلاد؛ 


سطح الماء 


احسب مقدار الزاوية الحرجة لنفاذ الضوء من البنزين إلى الماء علما بأن معامل انكسار الضوء في البنزين = 3 ومعامل 
إنكسار الضوء في الماء 4 د 
: ]62.73°[ 


(2) إذا كانت الزاوية الحرجة لوسط ما بالنسبة للهواء = "45 احسب معامل الانكسار المطلق لهذا الوسط ]2 


FF 


موس 0 0 6 ٠‏ ج ي 
إزا علمت أن معامل الانكسار المطلق للماس 2.4 ومعامل الانكسار المطلق للزجاج التاجي = 1.6 أوجد: 


© معامل الانكسار النسبي بين الماس والزجاج. 8 
© قيمة الزاوية الحرجة لكل من الماس والزجاج مع الهواء. [*"38.68- 24.625 ] 
© قيمة الزاوية الحرجة بين الماس والزجاج. ]41.81°[ 
© سرعة الضوء في الماس إذا علمت أن سرعة الضوء في الهواء و/سمة3:»10 [ [125x10° ms‏ 


(4) غمر جسم مضيء في ماء معامل انكساره 1.33 بين هل تنفذ الأشعة أم تخرج مماسة للسطح الفاصل أم تنعكس انعكاس 

كليا إذا سقطت الأشعة كلها بزاوية 605 [ تنعكس انعكاسا كليا ] 
مي ي 

|؟) إذا علمت أن الزاوية الحرجة بين وسطين شفافين ”55 وكان معامل الانكسار المطلق لأصغرهما كثافة ضوئية 

4 احسب معامل الانكسار المطلق للوسط الأكبر كثافة ضوئية ]1.7[ 


(6) إذا كانت الزاوية الحرجة للزجاج بالنسبة للهواء = 42° والزاوية الحرجة للماء بالنسبة للهواء = 480 أوجد الزاوية الحرجة 
بين الزجاج والماء, ] 64.06°[ 


(7) مصباح موضوع أسفل سطح مقدار من سائل بمسافة قدرها 6 سم فإذا كان قطر أصغر قرص يكفي لحجب كل ضوء 


المصباح هو 8 سم فما معامل انكسار ذلك السائل [1.8] 
08 في الشكل المقابل: شعاع ضوئي يسقط على نصف قرص من الزجاج (1.5 = م) 7 
تتبع مسار الشعاع » واحسب زاوية الخروج ! .0 
© 0=45° © 0=60° ] 48.59° ,0 [ 
صصحد ب ee‏ 


(9) منشور قائم الزاوية متساوي الساقين معامل الانكسار المطلق لمادته 1.5 فإذا سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد ضلعي 
الزاوية القائمة وضح بالرسم ماذا يحدث للشعاع الساقط داخل المنشور على الوجه هل ينعكس كليا أم ينفذ وإذا نفذ فما قيمة 
زاوية الخروج. [ ينعكس كلا - “41.8 = ] 


(0|) وضعت قطعة من الماس في قاع حوض به ماء على عمق 171 احسب أصغر قطر لقرص من الفلين يطفو على سطح 
الماء فوق قطعة الماس بحيث يكفي لحجب الضوء النافذ من سطح الماء والمنبعث من قطعة الماس (علما بان معامل 
الانكسار المطلق للماء ۷2). ] [2.82m‏ 


ته مركا 

الاق رل ارس وضع عند مركز المكعب ممم 

ب نف قطر دائرة الضوء الخري 
امل انكسار مادة الزجاج له = 1.2 را 


36] 


زجاجي مصمت طول ضلعه 120 ويواجه كل وجه من أوجهه 
صغير يعطي ضوء أزرق معامل انكسار مادة الزجاج للضوء الأزرق > 
من المصباح والمتكونة على كل حائل » وإذا كان المصباح يعطي ضوء 
تتوقع أن يكون شكل الضوء الخارج من وجه المكعب والواقع على الحال الأبيض» 


قرا, 


٠١‏ تتبع مسار الشعاع في المنشور الذي أمامك حيث أن (2/: = لازجة) 


1 تتبع مسار الشعاع في المنشور الذي أمامك حيث أن 
(un = 1.3( (ej > 1.5(‏ 


| اختر الاحابة المناسبة مهن بين الأقواسر 


أولأ ؛ انحراف الضوء في المنشور الثلاثي وقوانين المنشور 
ا د : بادة ز او بة السق 0 00 
ر | ) عند زيادة زاوية السقوط الأولى لشعاع ضوئي يسقط على أحد أوجه منشور ثلاثي » فإن زاوية السقوط الثانية على الوجه 


© تزداد © تقل © لا تتغير ® تنعدم 
2 سقط شعاع ضوئي عموديأ على أحد أوجه منشور ثلاثي فإن زاوية السقوط الثانية تساوى 59 
e SS‏ 
زاوية الخروج © زاوية الانكسار الأولى () زاوية الانحراف 


آ ) سقط شعاع ضود ع 
a‏ ع ضوئي عمودياً على أحد أوجه منشور ثلاثي معامل انكسار مادته 1.65 » فخرج مماسأ للوجه الآخر فتكون 
زاوية رأس المنشور ............ قريب 


© 36 © 38.7 © 50.4 © 58 
تتوقف زاوية الانحراف في المنشور الثلاثي على TT‏ 


©) زاوية راس المنشور ©) زاوية السقوط الأولى © الزاوية الحرجة ‏ 7 ءب معا 


«» اجب عن الاسئلة (5 8) مستخدما الببانات المتو نة عل الر سم المقابا 
(ة) الزاوية (0) تساوي ....... تقريباً 95 
60 
© 19.1° © 28.8° © 48.2° (© 60° 


(6) الزاوية (م) تساوي ....... تقريباً 
© *33.3 0 28.8 9 48.2 (© 60° 
(7 | الشعاع الخارج انحرف عن مساره الأصلى بزاوية مقدارها es‏ 
© 18° © *21.5 © :30 © 60° 
؛) سرعة الضوء داخل المنشور (إذا كانت سرعته في الهواء 51/5 3<10) تساوي a‏ 
© 2×10 © :2.310 © *3*10 © *3.9*10 
| افي الشكل المقابل : سقط شعاع ضوني بزاوية 31 على أحد وجه منشور ثلاثي متساوي 74 
4 ل 


الأضلاع معامل انكسار مادته 1.5 » فإن زاوية انحراف هذا الشعاع تساوي ممه a‏ 
١ 48.2 © 39.2 © 31.2* © 29.8* ©‏ / 


الصف الثانى الثانوي 


الآخر فا . 
E, 5‏ ادع وخرج ناسا الوجة خد فان زار 
(10 ) سقط شعاع ضوئي بزاوية صفر على احد اوجه منشور ثلاثي متساوي 


انحراف الشعاع TT‏ 2-7 
© 30 وتقع داخل المنشور © 30° و 
© 41.8 وتقع داخل المنشور © 41.8 وتقع 

١‏ ) في السؤال السابق تكون قيمة الزاوية الحرجة لمادة المنشور دا 
© 60 وتقع داخل المنشور © 6تت 0 ki‏ 
© 41.8 وتقع داخل المنشور © “41.8 وتقع 


نشور فخرج 
وريس جسن فو تاقلل شما وي بؤازية سنويلا 86 کن لحد أوجه المنشور 
عمودياً على الوجه الأخر تكون زاوية رأس المشور e‏ 60° 


( | ) في السؤال السابق تكون زاوية انحراف الشعاع RR‏ 


© © 60° © 90° © 120° 8 
ag‏ 8 مادته 3 
1 | ) الشكل المقابل يوضح مسار شعاع ضوئي خلال منشور ثلاثي قائم الزاوية معامل انكسار 
تكون زاوية رأس المنشور سس ويا 


© 30° © :35.3 ' © *41.8 © :90 
(5 | ) في الشكل المقابل منشور ثلاثي زجاجي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 1.5 فإن 
الشعاع ينفذ من المنشور بزاوية خروج. 

© *0 من الوجه 2 © 0 من الوجه بع 

@ 30 من الوجه ×z‏ © 30 من الوجه × 

ر6 | ) الكل المقابل يوضح منشورين (×) » (/3) من نوعين مختلفين من الزجاج ؛ زاوية 
رأس المنشور (<) أقل من زاوية رأس المنشور (ر) فإذا سقط على كل منهما شعاع 
ضوئي عمودي على الوجه وخرج مماسأ للوجه الآخر في كل منهما يكون معامل 
انكسار مادة المنشور (») ............ معامل انكسار مادة المنشور (ر) 

© أكبر من © يساوي © أقل من 

+ | ) إذا سقط شعاع ضوني على الوجه (رإ×) لمنشور ثلاثي كما بالشكل ‏ طبقاً لقوانين 
المنشور من الممكن أن يخرج ماراً بالنقطة و 


D@ c@ BO م‎ © 


هه 


ر ا 
| ) منشورين من نفس المادة زاوية رأس (×) < زاوية رأس (ر) » سقط على ss‏ 
وجه كل منهما شعاع ضوئي بزاوية سقوط ”60 » تكون زاوية انحراف ١‏ 

الشعاع الضوئي خلال المنشور (») 


ب اوي أنحزاف الشغاع : 
خلال المنشور (ر) 5 و 


0 أكبر من © يساوي © اقل من 
(19) يبين الشكل منشور زاوية رأسه 60 » سقط عليه شعاع ضوئي من الهواء ثم 

خرج ليسقط على مرآة مستوية ‏ فإذا كانت المرآة توازي الضلع مج فإن بم 
تساوي eens‏ تقريباً . 


31.2° © 288° © 463° O 47۳0D 


keenest وم‎ 


(20) الشكل المقابل : يمثل مسار شعاع ضوئي خلال منشور ثلاثي » من البيانات الموضحة على 
الرسم ؛ أي الخيارات في الجدول التالي يعبر عن قيمة كل من زاوية السقوط (رم) » وزاوية 
الانحراف (0) . علماً بان كل صف يمثل خيارا 


(21) في الشكل المتابل أربعة أشعه ضوئية تسقط على نفس النقطة على أحد أوجه منشور 


ثلاثي ولوحظ أن ثلاثة أشعة تنفذ من الوجه الآخر بينما الرابع ينعكس كليا داخل سم 
المنشور ؛ يكون الشعاع المنعكس كليا هو Yh Sao‏ 
- 


D@ 628 : 5 4م‎ ©( 

(22) يسقط شعاع عموديأً على الوجه (2ر) للمنشور الثلاثي (2ر») زواياه معطاه على الشكل إذا كانت الزارية الحرجة 
للزجاج 425 » فاي العبارات التالية يكون صحيح . ١‏ 

© زاوية سقوط الشعاع على الوجه (») تساوى 605 ش 7 

© بعاني الشعاع انعكاس كليأ عند الوجه ([:) 

© يخرج الشعاع من الوجه (2») اد 

(5) جميع ما سبق. 


ايوم ی سے 
ا السصصضسية 


ثانيا : 7 
اليا : وضع ع النهاية الصغرى للاندراى 


(23 مد لني متساري الأضلاع فى وضع الهاي السغرى للانعراف تكون زاوية السقوط الائية (0) تساوى ا 
)24( لدم يكون المنشور الثلاثي في وضع النهلية الصغرى للانحراف فن زاوية السقوط الأولى تساوى ..... 5 
0 زاوية رأس المنشور O‏ زاوية الخروج © زاوية الانكسار الأولى 0 زاوية 9 


7 معامل الاز 
)05 مل الانكسار () لمادة منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف e‏ 5 
(ag-A sin(ao+A)‏ . فنك )مد _ يهلد 
n= “sin(A) 0‏ م ك م -ه 8 sn)‏ 1۴ 
2 


بل يمثل العلاقة بين زاوية الانكسار الأولى (,0) وزاوية 


0 

ل 
لسقوط الثانية (02) لشعاع ضوئي يمر خلال منشور ثلاثي معامل انكسار : 
مادته 1.5 تكون قيمة زاوية الانحراف الصغرى i‏ 3 
MFO 2O0 202 0‏ © نه 1 


5 10 15 20 25 30 35 40 ° 


[ منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 2/ تكون أقل زاوية انحراف لشعاع ضوئي عندما يسقط عليه 


47.8 © 45 © 41.8 © 30 O 
... من العوامل التي تتوقف عليها زاوية النهاية الصغرى للانحراف‎ ) 2 

() زاوية رأس المنشور © معامل انكسار مادة المنشور للضوء 

( الطول الموجي للضوء المستخدم 3 جميع ما سبق 


(29) الشكل المذابل : يوضح سقوط شعاعين متوازيين أحدهما أحمر والآخر أزرق على أحد - 
منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى تكون زاوية انحراف الضوء الأحمر 
37 ا ا 1 دق 

لا #رافن 
© أكبر من © يساوى © أصغر من 1 


(١‏ ) أي من الرسوم البيانية الآتية يوض ضح العلاقة بين زوايا سقوط الأشعة الضوئية 
الانحراف. 


على أحد أوجه منشور ثلاثي وزوابا 


5 


0 


ار الباني المقابل يوضح العلاقة بين زوايا السقوط لشعاع ضوني (م) على أحد أوجه 5 
منشور ثلاثي وزوايا الانحراف (0) لهذا الشعاع ؛ من القيم الموضحة على الرسم أختر : ٠‏ 
من الجدول الاتي أحد الصفوف التي تعبر عن قيمة كل من زاوية خروج الشعاع » ومعامل | 
انكشاز ت | 48.5 

8-1 زاوية الخروج (ج0) | معامل الانكسار (0) 

1.53 45 


1.49 
1.49 


ر32) الشكل المقابل : يوضح أقل انحراف لشعاع ضوئي يسقط على أحد أوجه منشور ثلاثي 


تكون النسبة بين ج إن )2( ...مم ااواحد الصحيح 
() أكبر من © يساوي أقل من 
(33) المنشور الثلاثي إذا سقط عليه ضوء أبيض فإنه 22100 
([) يحرف ويشتت © يحرف ويعكس © يعكس ويشتت 
(7) النسبة بين معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأحمر إلي معامل انكسارها للضوء الأخضر ........ الواحد الصحيح. 
() أكبر من © يساوى © أصغر من 


5) عند سقوط شعاع ضوء أبيض على أحد أوجه منشور ثلاثي مهيأ في وضع النهاية ر 

الصغرى للانحراف خرج الضوء من الوجه المقابل متفرقاً إلى ألوانه المختلفة » وفي م سر کی 
الشكل المقابل تم رسم مسار شعاعين من الاشعة المتفرقة (») ؛ (/إ) أي صفوف الجدول 

التالي يعبر عن العلاقة بين زاويتى انحراف الشعاعين » والطول الموجي لكل منهما 


زاوية الانحراف (0) .| . الطول الموجي (3) 
x > 8 1 001 > dy 0‏ 


©| يه =“ ,= 


1 > ا‎ 1 0> (ly © 
x < Ay dx > dy @ 


الصف الثانى الثانوي 


مح ج چ ج چ سو 


عند النقطة (8) تكون زاوية الانحراف sS‏ 
© داخل المنشور © خارج المنشور جهة السقوط 
© خارج المنشور جهة الخروج © صفر ا 
عند النقطة (ط) تكون زاوية الانحراف aS‏ 
© داخل المنشور © خارج المنشور جهة السقوط 


© خارج المنشور جهة الخروج ضفر 
عند النقطة (0) تكون زاوية الانحراف ا 
© داخل المنشور © خارج المنشور جهة السقوط 
© خارج المنشور جهة الخروج 9) صفر 


:) تتوقف زاوية الانحراف في المنشور الرقيق على كلا ما يلي ما عدا e‏ 
© زاوية رأس المنشور (۸). © معامل انكسار مادة المنشور (). © زاوية السقوط 
4) منشور رقيق يحرف الأشعة الضونية الساقطة عليه بمقدار 4° فإذا كانت زاوية رأسه 8° فإن معامل"انكسار مادته هو 


1.6 © 1.33 © 1.4 © 1.5 © 


4) منشور رقيق زاوية رأسه 10° عندما تزداد زاوية سقوط الشعاع فإن زاوية الانحراف 52005 


© تقل © تظل ثابتة 2) تزداد © تقل ثم تزداد 
7 في المنشور الرقيق إذا كانت زاوية انحراف اللون الأحمر 38.7٨‏ › وزاوية انحراف اللون الأزرق 39.3٥‏ » فإن قوة 

التفريق اللوني a‏ 

0.6 © 0.15 @ 0.0154 © 39 © 

الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر يساوى e‏ 

A(np.nr) © ٠ A(nr np) © A(ny = n,) © A(np + nr) O 
aqa عند زيادة زاوية رأس المنشور الثلاثي فإن قوة تفريقه اللونى‎ )44 


© تزداد © تقل © تظل ثابتة 


- 
00 


٠‏ ,يدوران رقيان من نفس المادة زاوية رأس الأول م أل من زاوية رأس الثاني د ؛ فإذا سقط على أحد أوجه كل 


منهما شعاع ضوني بنفس زاوية السقوط فإن : العلاقة بين زاويتى الانحراف في المنشورين | و A‏ 
تئر زیا زاویة اقوط على زاوية ااتحراف يكون ر راب د | | 
خدار أ( 
العلاقة بين زاويني الانحراف في زيادة زاوية السقوط على )2 (1) 
المنعوارين زاوية الانحراف 
a > 02‏ تزداد 
1 
سقط شعاع ضوئي أبيض على المنشور الرقيق الموضح بالشكل فإن الشعاع 5-5 
(0 يخرج كما هو © يتفرق لألوان الطيف السبعة. ‏ © يظهر اللون الأزرق 
(47) في الشكل المقابل : قيمة (×) اا ااا اا ا ا 
(np = nr) © (np + nr) 0‏ ©4 6 1 
n |‏ 4 
(4) من الشكل السابق : قيمة (() لمي ماي 
n+1@ -4© A+1©‏ 1 


4-10 


الصف الثائى الثانوي 
5 1 


العنشورالثلاثي 

١‏ )زاوية رأس المنشور 307 ؟ 

2( زاوية النهاية الصغرى لانحراف الضوء في منشور ثلاثي - 30 

المنشور الرقيق 

(3) الانفراج الزاوي في منشور رقيق = 0.20 

(4) الانفراج الزاوي بين اللونين الأزرق والأحمر = 3° 

(5) قوة التفريق اللوني لمنشور رقيق = 0.8 

عرف كل مما يأتي: 

(1) المنشور الثلاثى (2) زاوية الانحراف (0) (3) زاوية رأس المنشور (م) 
(4) المنشور الرقيق (5) الانفراج الزاوى بين اللونين ( الأزرق والأحمر) ‏ (6) الانحراف المتوسط ( ري ) 
(7) قوة التفريق اللونى (,02) (8) معامل الانكسار المتوسط لمنشور (ره) 


المنشور الثلاثي 3 

(1) زاوية انحراف الضوء البنفسجي أكبر من زاوية انحراف الضوء الأحمر . 

(2) في المنشور الثلاثي تكون دائما زاوية السقوط (, ) أكبر من زاوية الانكسار (00). 
(3) عندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف تكون زاوية الانكسار الأولى (,0) = زاوية السقوط الثانية (رم) 
(4) يتحلل الضوء الأبيض إلى ألوان الطيف بعد مروره في منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى. 

(5) لا يعمل متوازي المستطيلات على تحليل الضوء. 

(6) عند تفريق الضوء الأبيض بواسطة المنشور الثلاثي إلى ألوان الطيف يكون الضوء الأحمر أقلها انحرافا بينما الضوء 
البنفسجي أكبرها انحرافا. 

المنشور الرقيق 

(7) المنشور الرقيق يحلل الضوء في جميع أوضاعه 

(8) قوة التفريق اللوني لا تتوقف على زاوية رأس المنشور 


ت او ية السقوط لث 7 
ر اوی زاوية الوط شاع شرل على رجه متشور مع زازية لخر رچ 


8 اكه أبيض ند e‏ 
ريم قوط حزما د بيض على منشور ثلاثي في وضع النهاية الصغرى للانحراف. 
ر ,يوط شعاع ضوني عمودي على أحد اضلاع منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 1.5 


زومر المفهوم العلصي الدالا علص کل عبازة مما يلى : 
IG‏ 

ra‏ ة شفافة 

)1( عبارة عن كتل 1 من الزجاج على شكل مجسم له خمس أوجه (قاعدتان على شكل مثلث؛ وثلاث جوانب مستطيلات). 

إن مي الزاوية الحادة المحصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج في المنشور الثلاڻي. 

)0 الزاوية المحصورة بين وجهي المنشور أحدهما يدخل فيه الشعاع الضوئى والآخر يخرج منه الشعاع الضوئى. 

إرمنشور الرقيق 

)هو منشور ثلاثي من الزجاج زاوية رأسه صغيرة لا تتجاوز عشر درجات؛ ويكون دانم في وضع النهاية الصغرى للانحراف 

؟) الزاوية المحصورة بين امتدادى الشعاعين الأزرق والأحمر عند خروجهما من المنشور. 

)6( زاوية انحراف الضوء الأصفر الخارج من المنشور الرقيق. 

(7) متوسط معاملى انكسار اللونين الأزرق والأحمر. ش 

#) النسبة بين الانفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر وزاوية انحراف الضوء الأصفر. 

أكمل الفراغات التالية بها يناسبها: 


المنشور الثلاثي 
(|) متوسط انحراف الشعاعين الأزرق والأحمر يعرف ب .................... ويمثل زاوية انحراف اللون BORE‏ 
(2) الزاوية المحصورة بين الشعاعين الأزرق والأحمر في منشور ثلاثي تعرف ب مودت لۇ 

(3) تتوقف زاوية الانحراف الصغرى في المنشور الثلاثي على ام الا 

(4) عند تحلل الضوء بواسطة المنشور الثلاثي يكون اللون ................. أكبر انحرافاً بينما اللون ................ أقل انحرافاً 
(5) عند سقوط شعاع ضوئي عموديأ على أحد أوجه منشور ثلاثي» فإن زاوية رأس المنشور في هذه الحالة تساوي 055 


(6) الزاوية المحصورة بين امتدادي الشعاعين الساقط والخارج في منشور ثلاثي هي زاوية HITE‏ 


المنشور الرقيق 

(7) لا تتوقف قوة التفريق اللوني لمنشور ثلاثي على ESRD Sas altar‏ 
(آ) النسبة بين الانفراج الزاوي لمنشور إلى زاوية انحراف اللون المتوسط تعرف ب عمسي اللمنشون. 
(9) في المنشور الرقيق تزداد زاوية انحراف الشعاع الضوني طحم عند ثبوت نوع مادته. 


)10( تتوقف زاوية انحراف الضوء في المنشور الرقيق على SARE sasaitt‏ 


/ أ) الزاوية الحرجة وزاوية الانحراف في المنشور من حيث العوامل 
١‏ :.) المنشور الثلاثي والمنشور الرقيق 
)١(‏ الانفراج الزاوي والانحراف المتوسط وقوة التفريق اللوني من حيث العلاقة الرياضية 


| ) تكون زاوية رأس المنشور تساوى الزاوية الحرجة؟ 
(/) يكون المنشور الثلاثي فى وضع النهاية الصغرى للانحراف؟ 


| |) النهاية الصغرى للانحراف فى منشور ثلاثي. 
(7) زاوية سقوط شعاع ضوني فى منشور ثلاثي تساوى زاوية الخروج. 


| ) المنشور الثلاثي. 
(2) المنشور الرقيق. 


| |) انعكاس شعاع ضوئي كليأ داخل منشور عندما يسقط من الهواء عمودياً على أحد ضلعي القائمة لمنشور ثلاثي متساوي 
الساقين. 

(2) زاوية الأنحراف في المنشور الرقيق. 

(3) الانفراج الزاوي 

(!:) قوة التفريق اللوني 


فإن زاوية الخروج في الهواء (°35) ( ) 

أكثر الإشعاعات انحرافا بالمنشور عند سقوط الضوء الأبيض على أحد وجهيه هي الأشعة الزرقاء. ) ) 

١‏ ) تحدث ظاهرة الانعكاس الكلي عندما تكون زاوية سقوط الضوء في الوسط الأقل كثافة ضوئية أكبر من الزاوية 
الحرجة. 

معامل الانكسار المطلق لوسط = مقلوب جيب الزاوية الحرجة له. 


الوافي مى الفيزياء 


: أحدهما جهة راس المنشور الآخر فعندما يسقط شعاع أبيض على أحد أوجه أحدهما فإنه يخرج 


يون أن يتحلل من لمنشور الآخر وموازيا لاتجاه الشعاع الساقط على المنشور الأول. ( 6 
ىع لزية الاتجزراف فى اال )د 
توق لم ا الرقيق على زاوية سقوط الأشعة. 1 3 6 
. .قف زاوية الانحراف 0 0 55 5 5 5 ١‏ 
| يتوقفا رالا دك (0) في المنشور الرقيق على كل من زاوية رأسه ومعامل انكسار مادته. ) ( 
إشكل البيانى المقابل علاقة س ٠ا‏ دن ء ماك رك SNE‏ 
زفي الشكل تي إل علاقة بين زاوية السقوط رم وزاوية الانحراف بم عند نقطة ۸ تكون زاوية 0 
اقوط رم تساوي زاوية الخروج ر0 , ) ) 
ا البباذ السابق تقل ز | د الإنى اة 5 و 
زو في الكل "بدني داويه الانحراف ي كلما قلت زاوية السقوط دائمٌ ‏ + ( ) 


رإ) الرسومات البيانية التالية ثمثل بعض العلاقات الفيزيائية: 


انكر العلاقة الرياضية المستخدمة ثم اكتب ما ياويه الميل في كل منهم: 


u Sin‏ 6 مه 
في الهواء زاوية زاوية 
الاإخراف فيو الانحراف في 
|| ا ٍ المنشور الرقيق 
ا 
5 7 ا 
Sinê‏ 
في الوسط 
0 © © © 


[2) في الأشكال التالية أكمل مسار الشعاع الضوئي مع حساب قيمة زاوية الخروج في كل حالة (معامل الانكسار موضح 
على الرسم في كل حالة). 


* 45 
1 > زہاع" 


انف 
205 ا ا 


الم؟+* لذن 
لمنسور الداددى 


(1) سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد جوانب منشور ثلاثي زاوية رأسه "60 فخرج مماسا للوجه الآخر احسب معامل 


انكسار مادة المنشور. [1.15] 


(2):متشبور. ثلاثي معامل انكسار مادته = 2/+ سقط شعاع ضوئي بزاوية 45٥‏ على أحد أوجهه فخرج عموديا على الوجه 
المقابل فما زاوية رأس المنشور. ]30 


(3) سقط شعاع ضوئي في الهواء على أحد أوجه منشور ثلاثي زجاجي زاوية رأسه 72٥‏ فانكسر الشعاع بزاوية 30 وخرج 
مماسا للوجه الآخر. أوجد: 


© الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء ا 
© معامل انكسار مادة المنشور القن 


© جيب زاوية السقوط الأولى ]0.745[ 


(4) سقط شعاع ضوئي بزاوية ”60 على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته = 1/3 أوجد زاوية 


خروج الشعاع وزاوية انحرافه. ]60° - 60°[ 
تتبع مسار شعاع الضوء الساقط كما بالرسم الموضح على أحد جانبي المنشور موضحا كيفية 30 
خروجه وزاوية الخروج علما بان معامل انكسار مادته 1.5 

[ زاوية الانكسار الأولى “35.26 ٠‏ وزاوية الخروج 38.879 ] 3 28 


(6) سقط شعاع ضوئي أبيض بزاوية سقوط قدرها 45° على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع مصنوع من الزجاج 
معامل انكساره 1.67 للضوء الأزرق وله معامل انكسار يساوي 1.64 للضوء الأحمر أوجد زوايا خروج اللون الأزرق 
واللون الأحمر من الوجه المقابل للمنشور [ 68.1° للاحمر ؛ 73.07° للازرق ] 


7 سقط شعاع ضوني عموديا على أحد وجهي منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته 1.5 احسب زاوية 


خروج الشعاع مع التوضيح بالرسم لمسار الشعاع 0 


() إذا كانت النهاية الصغرى لانحراف شعاع ضوئي في مذشور ثلاثي مقطعه مثلث متساوي الأضلاع هي 400 فما يكون 
معامل انكسار الضوء في مادة ذلك المنشور [1.532] 


3 
ال 
جس 


| ' ر شعاع من الضوء الاصفر عموديا على أحد 

١ 7 53 00‏ جا مع 0 1 م 5 5 الو 
برارية قدرها 30 مل انكسار هذا الضوء في مادة المنشور ثم أذكر ما يطرأ على زاوية الانحراف من تغير 

المنشور ببطه بحيث يقترب الشعاع الساقط من القاعدة تدريجيا ]¥3[ 


جانبي منشور ثلاثي زاوية رأسه 30° وخرج منحرفا عن مساره الأول ' 
اذا أدير 


كل الموضح يبين العلاقة بين زوايا الانكسار وزوايا السقوط الداخلية لمنشور 
توي الأضلاع معامل انكسار مادته 5.] 


. زم ارسم مسار الشعاع الذي يسقط على المنشور في الحالات الثلاث (ه ,ط , 8) 


كل على حدة. 
م أوجد قيمة زاوية النهاية الصغرى للانحراف [37.18] 


, منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل الانكسار لمادته 1.732 أوجد أصغر زاوية انحراف لشعاع ضوئي يمر خلال 


هذا المنشور وكم تصبح هذه الزاوية إذا غمر المنشور في سائل معامل انكساره 1.2 [32.38° , 60°[ 
سقط شعاع كما بالشكل على متوازي مستطيلات زجاجي ملتصق على وجه منشور 59 
زجاجي وخرج مماسا للوجه المقابل المطلوب 60 a‏ 

([) ارسم وتتبع مسار الشعاع الضوئي E‏ 


2 احسب معامل انكسار الزجاج 

© احسب زاوية الانحراف للشعاع عن مساره الأصلي [*30, 1.15] 

|) سقط شعاع من النضوء ذي لون واحد على أحد وجهي منشور ثلاثي بزاوية سقوها 
نعكس على الوجه ال نض المقابل بحيث ينطبق على مساره تماما فأوجد معامل انكسار مادة المنشور إذا علمت أن 
ش [1.732] 


5 فاذا علمت أن الشعاع المنكسر 


زاوية رأسه 305 


1 ملا بسائل معين ثم أجريت تجربة لتعيين مسار شعاع ضوئي خلاله فلوحظ أن 


ين ثلاث | ف زاوية رأسه 60° 
|:| ) ملسو جو ل ١ ١ ١‏ 0 
1 0 له 455 فأوجد زاوية انحراف هذا الشعاع الضوئي وما قيمة معامل 
زاوية السقوط = زاوية الخروج a‏ 


انكسار السائل 
6 فإذا كان معامل انكسار الضوء في مادة المنشور 1.6 
[*71.451] 


ر ثلاثي بزاوية قدرها 0° 
(|) يسقط شعاع من الضوء على وجه در کي 


4 للشعاع بالنفاذ 
فنا هو أكبر:قيمةالزاوية راس المنشور تح ع 


د 5 ت --- منت ت 0 59 ع 


(16) ثبع مسار الشعاع في هذا الشكل علما بان معامل انكسار زجاج المنشور 
> 1/2 وأوجد زاوية الانحراف في المنشور. 


)7 | تتبع مسار الشعاع الضوئي الساقط على وجه المنشور الزجاجي (كما هو موضح *60 شعاع ضوز 
: 9 ي صوني 
بالشكل) حتى يخرج (علما بان الزاوية الحرجة لزجاج المنشور تساوي ©42) ثم 5 
5 77 ا 
احسب قيمة زاوية الخروج لهذا الشعاع. ] 48.15°][ > 9 


١ ١(‏ وضح بالرسم ماذا يحدث مع ذكر السبب عند سقوط الشعاع الضوئي الموضح بالشكل إذ علمت أن سه 
الزاوية الحرجة لزجاج المنشور °42 


سد 45 
!| في الشكل المقابل: شعاع ضوئي يسقط عموديا على أحد ضلعي الزاوية القائمة لمنشور ثلاثي قائم 
الزاوية : اق 
® تتبع بالرسم مسار الشعاع الضوئي؟ © ما مقدار زاوية خروج الشعاع الضوئي؟ 1 
| علما بأن الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء تساوي 42° » ضلعي الزاوية القائمة متساويان ) 
[ينعكس الشعاع انعكاسا كلياء صفر] 


(20) سقط شعاع ضوئي في الهواء على أحد أوجه منشور ثلاثي زجاجي زاوية رأسه 5 فانكسر الشعاع بزاوية 30° 
وخرج مماسا للوجه الآخر علما بان ( 0.5 = 30ء , 0.669 = ۸42إو) أوجد : 

© الزاوية الحرجة بين الزجاج والهواء ]42°[ 

© معامل انكسار مادة المنشور ]1.49 = [n‏ 

© جيب زاوية السقوط الأولى ]0.747[ 


في الشكل منشور ثلاثي متساوي الأضلاع من زجاج معامل الانكسار المطلق لمادته 1.5 
سقط شعاع ضوئي عموديا على الوجه أج 

© أكمل مسار الشعاع حتى يخرج مع التعليل 

© أوجد قيمة زاوية خروج الشعاع 


© أوجد قيمة الزاوية الحادة بين اتجاهي الشعاعين الساقط و الخارج [ 00-600 ] 


مقط شعاع ضوئی بزا ںہ“ سے 
0 ا ان 60 على أحد أوجه منشور ثلاثي متساوي الأضلاع معامل انكسار مادته ۷3 أوجد زاوية 
خروج الشعاع وزاوية انحرافه 

[60° «60° ] 


:0 سقط شعاع ضوئي عموديا على أحد و 
المنشور 45° أوجد: 
© معامل الانكسار لزجاج المنشور N7‏ 


جهي منشور ثلاثي من الزجاج ج فخرج مماسا للوجه المقابل فإذا كانت زاوية رأس 


عه اضوع ف 5 
© سرعة الضوء في زجاج المنشور علما بان سرعة الضوء في الفراغ ؟3×10 م/ث ] x 10%m/s‏ 212.13 ] 


1 قط شعاع ضود | 5 
4 | سقط ع ضوني على أحد أوجه منشور ثلاثي بزاوية 307 فخرج عموديا على الوجه الآخرء فإذا كان معامل انكسار 
مادة المنشور 1/3 أوجد زاوية رأس المنشور ] 16.77°[ 


) الرسم البياني المقابل يوضح العلاقة بين زوايا السقوط لشعاع ضوني ١ TT‏ 
منشور ثلاثي وزوايا الانحراف (») لهذا الشعاع؛ من القيم الموضحة بالرسم احسب: 5 ١‏ 

© زاوية الخروج للشعاع. یاو 
© زاوية رأس المنشور. 

©معامل انكسار مادة المنشور. ]1.5 ,60 BS,‏ ا RS‏ 


(06) في تجربة لمنشور ثلاثي متساوي الأضلاع وجد أن زاوية السقوط = زاوية الخروج = 40° ؛ احسب زاوية الانحراف 


[20] 
(27) سقط شعاع ضوئي موازيا للضلع عا كما هو مبين بالرسم على منشور ثلاثي معامل انكسار 3 
مادته 1.5 ؛ تتبع بالرسم مسار الشعاع الضوئي داخل المنشور حتى يخرج منه؛ وما هي قيمة ا 45 
زاوية الخروج في هذه ااحالة ] 25.82[ و 4 O‏ 


(28) احسب أقل قيمة لمعامل انكسار منشور ثلاثي متساوي الساقين وقائم الزاوية بحيث يجعل شعاعاً ضوئياً ينحرف بزاوية 


90° ل [ 2[ 
(29) سقط شعاع ضوئي على منشور ثلاثي زجاجي بزاوية سقوط 607 فخرج بزاوية 30° فإذا علمت أن معامل انكسار 
٠‏ [*50.96] 


مادة المنشور 1.6 ٠‏ احسب زاوية رأس المنشور 


الصف الثاني الثانوي 


+ 
الدب 5 


1 


(30) .> نم قف 
منسور رقيق من الزجاج زاوية رأسه 4 درجات ومعامل انكسار 


2°] اڈ زاوية انحراف الضوء خلاله‎ 15k 


(31) إلازرق 1.66 احسب الانفراج الزاوي, 
0.10 


معامل انكساره 1.2 ؛ فانحرف الشعاع بزاوية 


منشور رقيق زاوية رأسه 57 ومعامل انكساره للضوء الأحمر 1.64 وللضوء 


000000 ا ل 
سقط شعاع ضوئي على منشور رقيق زاوية رأسه 8° مغمور في سائل 
° احسب معامل انكسار مادة المنشور ا 


5 
)33( 


0 


منشور رقيق زاوية رأسه 10° ومعامل انكسار مادته 1.72 للون الأزرق؛ 1.54 للون الأحمر» احسب: 

زاويتي انحراف اللونين الأزرق والأحمر. ‏ © الانفراج الزاوي © معامل انكسار اللون الأصفر. 

© قوة التفريق اللوني للمنشور. © زاوية انحراف اللون الأصفر. 
ز«قع .- 028 - 18-163 - 54° - 12°[ 


٠١‏ غمر منشور رقيق في الماء فوجد أنه يحرف الأشعة الساقطة علية من الماء بزاوية قدرها 0.95 علمأ بأن معامل 


انكسار مادة المنشور 5 ومعامل انكسار الماء 1.33 فاحسب زاوية رأس المنشور [7.047] 
منشور زاوية رأسه 8° معامل انكسار مادته للضوء الأحمر 1.44 وللضوء الأزرق 1.56 أوجد : 
8 معام اتكضان اقتو الاسر ]1.5[ 
© الانفراج الزاوي بين اللونين ] 0.96[ 
(0 متشوران رقيقان من مادة واحدة زاوية رأس أحدهما 10° والآخر 8° ومعامل الانكسار لكل منهما 1.5 وضعا متجاورين 
أوجد الانحراف النهائي لشعاع يمر في المنشورين: 
© إذا كان رأساهما في جهة واحدة ["9] 
© إذا کان رأساهما متعاكسين 1[ 
منشوران رقيقان زاوية رأس الأول 6 درجة وزاوية رأس الثاني 4 درجة إذا جعلا متجاوران ورأسيهما في جهة واحدة 
انحرف الشعاع الساقط عليهما بزاوية قدرها 3 درجة وإذا جعلا معكوسين الوضع انحرف الشعاع 
الساقط عليهما بزاوية قدرها 1 درجة اوجد معامل الانكسار لكل من المنشورين. [ 125- 133] 


71 ) منشور رقيق زاوية رأسه 10° ومعامل انكسار الضوء الأحمر 1.514 ؛ ومعايل انكسار الضوء الأزرق 1.518 احسب 
قوة التفريق اللوني للمنشور » والانفراج الزاوي له [ *0.04 - 0.00775[ 


٠ 


)39( منشور ريق زاوية رأسه 8 ومعامل انكسار مادته 1.70 للون الأزرق» 1.50 للون الأحمرء احسب: 
© زاوية ا لحراف اللونين الأزّرق والأحمر © معامل الانكسار للون الأصفر 
ا ا [0333- 16 - 4° - 5.6°[ 


)40( إذا كان الأنفراج الزاوي بين الشعاعين الأزرق والأحمر في مذشور زجاجي زاوية رأسه"3 هو 0.06 ء احسب مقدار 
الفرق بين معامل انكسار مادة المنشور للضوء الأزرق ومعامل انكساره للضوء الأحمر. ]0.02[ 


) بفرض أن معامل انكسار الضوء في منشور رقيق لكل من اللؤنين الأحمر والأزرق هما 1.48 » 1.56 على الترتيب » 
بينما معامل الانكسار لنفس الضوئيين للمنشور الثاني 1.62 » 1.69 على الترتيب احسب قوة التفريق اللؤني لكل من 
المنشورين. ] 0.1068« 0.1538 ] 


رد الجدول التالي يعطي العلاقة بين زاوية السقوط (رل) للاشعة الضوئية على منشور ثلاثيء وزاوية الانكسار ):0( 
N 20 | 25 | 30| x | ENE 40‏ 
25| ¥ |22 9|211 |16 |13 | 81 

ارسم علاقة بين زاوية السقوط (رل) على المحور الرأسي؛ وزاوية الانكسار (,0) على المحور الأفقي» ومن الرسم أوجد : 


0 قيمة ×› ر 237 = 33.255 ] 
© معامل انكسار مادة الوسط [1.52] 
© جيب الزاوية الحرج لهذا الوسط : [0.6578] 


(43) الجدول التالي يعطي العلاقة بين زاوية السقوط والانحراف في المنشور الثلاثي: 
| زارية السقوط (,0) أ | 30 | 40 50 | 60 76 | 80 
| زآوية الانحراف 6 2 5 | 5 | 8 | 35 | 58 7 
ارسم علاقة بيانية بين (,ل) على المحور الأفقي» (») ۳ المحور الرأسي ومن الرسم أوجد: 
© زاوية النهاية الصغرى للانحراف. 
© زاوية الخروج عندما يكون المنشور في وضع النهاية الصغرى للانحراف. 
© زاوية رأس المنشور. 


ا 6 0 6 0 
9 زاوية السقر ط الثانية (ره) ٠‏ وزاوية الانكسار الأول .(8) 7 35° 35° - 70° - 50° - 30°[ 


93 
الصف الثاني الثانوي 


` iê ess _ اضوع ا‎ 

٠ 2‏ 1 057 00 ...إل جاج الصخري وزاوية الانحراز 
(44) في تجربة عملية لدراسة العلاقة بين كل من زاوية الرأس لأكثر من منشور رقيق من الزجاج يي لحراف 
| 


المقابلة ( ى ) لشعاع ضوئي أحادي اللون أمكن الحصول على النتائج النالية : | 
٢ 73‏ | 


7 | 6 | 5 |4 | 3 | 2 افد 
| 33] 3 | 25 ] × | 15 | 1 | م 


ارسم علاقة بيانية بين زاوية رأس كل منشور (۸) ممثلة على المحور السيني وزاوية الانحراف (ه) ممثلة على المحور 
الصادي؛ ومن الرسم أوجد: ‏ 3 قيمة 0) 2 
[1.5] 


© معامل انكسار الزجاج الصخري 


(45) الجدول التالى يوضح العلاقة بين زاوية السقوط (رن ) : والفرق بين زاوية الخروج وزاوية الانحراف (» - ,8) 


لمنشور ثلاثي متساوي الاضلاع ٠‏ ارسم علاقة بيانية بين (إه ) على المحور الرأسي ؛ (0 - 02) على المخور 
الأفقي. 
5 | 0 | * | 0 | 15] 16 | 3_5 = 
x | EE 030 235‏ | مه "62-7 
ومن الرسم أوجد: 
© قيمة كل من ( ٠)»‏ (ر) 259 - *45] | 
© إذا كان معامل الانكسار لمادة المنشور 1.5 أوجد زاوية النهاية الصغرى للانحراف ]37.18°[ 


(46) الجدول التالي يوضح العلاقة بين زوايا انكسار شعاع ضوئي سقط على أحد وجهي منشور ثلاثي ( ,6) وزوايا السقوط | 
الثانية لهذا الشعاع على الوجه الآخر للمنشور ( 2) 
N 0 ١15 | 20 û | 35 | 40 | 66‏ 


0 5 45 40 30 25 0 5 


ارسم العلاقة البيانية بين 0 على المحور الأفقي د0 على المحور الرأسي ومن الرسم أوجد: 


© د [*60 , 30°[ 
© معامل انكسار مادة المنشور إذا علم أن زاوية انحراف الشعاع (0) عندما يكون المنشور في وضع النهاية 
الصغرى للانحراف = 37.2° ]1.5[ | 


Al A. 


ا 1 0 5 أ سس ار 5 ی | إل A‏ صا / اللا Ne‏ 8 و 


بور الإجابة الصحيحة [1: 22): 


١ |‏ . الطلاب ١‏ 
و ا ملاب من أحد الطلا اجا الزادة الحرجة لزجاج برسم الشعة الضونية خلال قطعة نصف دائرية من اجاج أي 


الأشكال الموضحة أدناه تمثل تمثيلاً صحيحاً الزاوية الحرجة. 


| 5 الث ل له 5 
2 يوضح لشكل منشور ثلاثي من الزجاج حافته مكسورة » فإذا سقط حزمة ضيقة 
من الضوء الأبيض على أحد أوجه المنشور يحدث 


© يتأثر التفريق اللونى بغياب الجزء المكسور. 


5 
ب 


© لا يتأثر التفريق اللونى بغياب الجزء المكسور. 
| © لا يوجد تفريق لونى أصلاً لغياب الجزء المكسور. 


(5) يصبح زاوية انحراف الضوء البنفسجي أقل من زاوية انحراف الضوء الأحمر 


3 العلاقة بين زاوية السقوط ( :م ) وزاوية الخروج ( :4 ) في المنشور 


1 1 
| | ظ ۸ 
و ا چ ےا 
0 


4 أي اعارات التلية صحيحة حول سرعة أشعة جام وموجات الراديو في في الفراغ . 
6 أشعة جاما أسرع من موجات الراديو. 
| © موجات الراديو أسرع من أشعة جاما. 
| © يتحركان بنفس السرعة في الفراغ. 
٠‏ ©) سرعتهما تعتمد على تردداتهما في الفراغ. | 


ا( 


1 : أحد الخصائص التالية للضوء تتأثر بزيادة معامل الانكسار للوسط حيث ........... 
أ (0) يزداد تردده © يقل تردده ( تزداد سرعته ی يقل درت 
الشكل المقابل يوضح ظاهرة التداخل في شقي ينج » من البيانات الموضحة B,‏ | 
على الرسم يكون الطول الموجي للضوء المستخدم بالأنجستروم يساوي ع 2 ادا 


8 
| . 3000 © 3x107 © 
6×10 © 3×10 © 


يزداد وضوح حيود الضوء للون الأحمر عن حيود الضوء الأزرق بسيب .......... 
(1) الطول الموجي للضوء الأحمر أكبر من الطول الموجي للضوء الازرق 
© الطول الموجي للضوء الأحمر أقل من الطول الموجي للضوء الازرق 
© سعة موجات الضوء الأحمر أكبر من سعة موجات الضوء الأزرق 


(5) سعة موجات الضوء الأحمر أقل من سعة موجات الضوء الازرق 


© , تمثل الخطوط في الشكل المقابل قمم أمواج مائلة ناشئة من مصدر مهتز يمكن وصف الأمواج بعد انتقالها من الوسط 
(*) الى الوسط (/) بأنها: 


(1) زادت سرعته حركتها 9 قلت سرعة حركتها 


2) زادت ترددها (5) قل طولها الموجى ¥ 1 


في الشكل المقابل زاوية انحراف الشعاع تساوى: 
0 5° © 37 3 جم 5 


67 ©( 45° @ | 


.سيط شاع ضوني (۸) على مراء ر 


ية أفقية فارتد وتقابل مع شعاع ضوئي 


A Bf 

زهر (18) يسقط عمودي على نفس المرأة عند النقطة () : 

7 22 لمراً عند النقطة (») فيكون بعد النقطة 1 a‏ 

بز عن سطح 0 قدرها يي م am‏ 
60cm‏ 


4 95 س البیانی المقابل يو ا TR‏ 2 0 
10 ضح العلاقة بين زوايا السقوط لشعاع ضوئي (6) على 0 
| | احد أوجه منشور ثلاثي وزوايا الانحراف (0) لهذا الشعاع » من القيم الموضحة س ا 
على الرسم أختر من الجدول الاتي أحد الصفوف التى تعبر عن قيمة كل من زاوية 20-7 | 
راس المنشور ؛ ومعامل انكسار مادته وا ا 


1 وضح الشكل الآتي انحراف اتجاه حركة أمواج مائية نتيجة انتقالها بين وسطين 


مختلفين في العمق (1) ٠‏ (2) فإن معامل الانكسار النسبي من الوسط الأول ق۴ __ 
إلى الوسط الثاني يساوي ت ل ° ° )ا 
4cm! ۹‏ 
© 1.024 © 0.956 © 1.36 © 072 د 1 
م ا 3 - س _-- 
سقط شعاع ضوئيعلى سطح زجاجي من الهواء وكان معامل الانكسار له 3 
والطول الموجي للشعاع الساقط مه 500 فإن الطول الموجي للشعاع المنكسر فراء 
داخل الزجاج 110 ۶ زجاج 
60 
x 107 © 353.32 x×105 ©‏ 2.88 


2.88 x10 ©( 353.32 ×10 © 


امد ائ شن 


اوا ہہ 0 


سس ١ ge u‏ 
ا | اا سسس E r‏ سس ب 
14 الشكل الييني عقيل : يمثل العلاقة البيانية بين زاوية الانكسار الأولى لشعاع ضوئي 
سقط على أحد أوجه منشور ثلاثي (,0) وزاوية السقوط الثانية (ري) » فإذا كانت زاوية 


النهاية الصغرى للانحراف 0 فأي الخيارات في الجدول التالى يعبر عن كل من معامل 


| الكسار مادة المنشور وزاوية خروج الشبعاع . (علمأ بان كل صف يمثل خيارأ) 


0 )82( زاوية الخروج‎ ٠ )9( معامل الانكسار‎ ٠ 
ْ 30° 1.35 _ 42 


1 1 el 
شعاع ضوني يمر خلال أوساط مختلفة يفصل بينهما أسطح متوازية كما‎ 15 


٠‏ | بالشكل » الوسط الذى تكون فيه سرعة الضوء أكبر من الاوساط الأخرى 


c@ B0 4®‏ هه 


TST 


000٠ OTTO 0‏ وبعد الحائل عن الشق المزدوج ۸ كانت المسافة 
1 0 بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (1/إ4) ؛ وعند إعادة التجربة باستخدام ضوء أخر طوله الموجي 4000۸4 ؛ وحرك 


الحائل حتى أصبح بعده عن الشق المزدوج 1.212 كانت المسافة بين هدبتين متتاليتين من نفس النوع (4[/2) فإن نبا 


es 


0 6 46 5 


ا ئي على أحد | 
إبيانات الموضحة على الرسم , 3 الخبارات التالية 
ا أبن كك كل صف يمثل تی (ظ 


وجه منشور ثلاثي قائم الزاوية معامل انكسار مادته 1/3 › من 
يكون صحيحاً اقيمة كل من زاوية خروج الشعاع وزاوية انحرافه 


١١آ‏ زات مراقبة جسم ما في الهواء من أذ أسفل سطع الماء ق فان peî‏ 1 0 
(0) فوق موقعه الحقيقي رو و 


© أسفل موقعه الحقيقي 


(5) لا يمكن مشاهدة الجسم من أسفل سطح الماء 


21 ا اکن فرق المسار يفن .4 » 3 يساوي ری .0.3 فإن الهية المتكرنة عند قر 
هدب 


([) مضيئة ثانية . © معتم ثاني . ص ع | 

ضينة ثالثة 0 

(ه) مضينة ثالثة , () معتم ثالث پچ F۴‏ 
lem 5 y‏ 


ي اا > 
5 زاوية رأسه 109 عندما تزداد: 2 - 
2 منشور رقيق زاوية رأسه 10° عندما تزداد زاوية سقوط الشعاع فإن زاوية الانحراف 


© تقل © تظل ثابتة @ تزداد (5) تقل ثم تزداد 


4 
2 الشكل المقابل يوضح منشورين :)6 ' () من نوعين مختلفين من الزجاج » . 
زاوية رأس المنشور (x)‏ أقل من زاوية رأس المنشور (ر) فإذا سقط على 
كل منهما شعاع ضوئي عمودي على الوجه وخرج مماساً للوجه الآخر في 


کل منهما يكون معامل انكسار مادة المنشور (») ۰ معامل انکسار 
مادو المنقور (70) 
© أكبر من © يساوي أقل من 


ED كدج‎ 


ايو بحس سطس صويع 
الضوم 1 ْ 00 0 ا- 


أجب عما يأتى (24: 30): 


23 سقط ضوء علي ثلاث أوساط شفافة ( © , 8 , ۸) كما بالشكل المقابل هواء 
| 


45 


إذا علمت أن سرعة الموجات في الوسط (۸) تعادل 1.4 مرة سرعتها 
فى الوسط (8) , 
احسب زاوية سقوط الموجات على الحد الفاصل بين الوسطين © , 8 


آ25 فى الشكل المقابل: إذا كان تردد الضوء المستخدم لأجراء التجربة هد ر ۱ 
ت سسب وان 
5 0 سا 
x 10 1 ٠‏ 5 » فما نوع التداخل عند النقطة (2):( وله "3:10 = ©) 3-2 د 
5 ا 


E 5‏ تاذ اذ تجاو ران وا فى جهة واحدة 
26 منشوران رقيقان زاوية رأس الأول 6 درجة وزاوية رأس الثاني 4 درجة إذا جعلا متجاوران ورأسيهما في جهة 1 
a |‏ 5 7 اا نك ع م :ا 
انحرف الك ع ال اقط عليهما بزاوية قدرها 3 درجة وإذا جعلا معكوسين الوضع انحرف الشعاع الساقط عليهما بزاود 
. انحرف الشعا يهما براودٍ 

قدرها | درجة اوجد معامل الانكسار لكل من المنشورين 


1 أخثر الإجابة المناسبة عن بين الأقواس . 


ة المقطم تناسبا E‏ 
)تانب سرعة السريان للمستقر اال في وة حند أى نقلة داخلها مع اة ا 


e يان‎ Bi 
ازات مسلحة مقع وب مرا عد لتق ال من طرف لخر قن معل ر © يندم‎ 
: يزيد © يقل © يظل ثبت‎ 0 


(3) يمكن استنتاج معادلة الاستمرارية من خلال 


© قانون الضغط © قانون بقاء الكتلة (ج) قانون بقاء | 
[4) النسبة بين معدل السريان الكتلي إلى معدل السريان الحجمى لسائل هي ES‏ 


© كثافة السائل © سرعة السائل < © الكثلة المنسابة فى الثائية © الحجم المنساب فى الثاني 


(5) النسبة بين معدل السريان الحجمى لسائل ومساحة مقطع أنبوبة السريان هى 
© كثافة السائل © سرعة السائل 
© الكتلة المنسابة فى الثانية © الحجم المنساب فى الثانية 


(9) إذا زادت سرعة سريان السائل عند نقطة في أنبوبة للضعف فى السريان الهادئ فإن معدل السريان الحجمى ......... 
)0 يزيد للضعف O‏ يقل للنصف 6 يظل ثابت 


(10) عند انتقال سائل من مقطع لآخر خلال انبوبة سريان بحيث تزداد سرعته إلى الضعف فإن 


معدل التدفق 
© يزيد الضعة 2) يقل للنصف 2) يظل ثابت 
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)6( وحدة قياس معدل السريان الكتلي eT‏ 
kes" © kgs © ke O‏ 
(7) وحدة قياس معدل السريان الحجمى 2068 
© تسم © قلس © ms"‏ 
(8)فى السريان الهادئ للسوائل تكون النسبة بين عدد خطوط الانسياب عند الطرف الضيق من الأنبوبة إلى عدد خطوط 
الانسياب عند الطرف المتسع من الأنبوبة تالۋد ٠‏ 
© أکبر من © تساوي 2 اقل من 


١‏ 0 بقدار السرعة 6 أتجاه السرعة اللحظية (2) كمية السائل المنساب 

0 بيو خطوط الانسياب عند الطرف الضيق من الأنبوبة ....... كثافة خطوط الانسياب عند الطرف المتسع من الأنبوبة 
0 اکر من © أقل من © تساري 

5 يبن خطوط الانسياب لسائل المارة عمودياً بوحدة المساحات عند نقطة ما يدل على a,‏ 


0 معادلة الاستمرارية © المعدل الكتلي لانسياب السائل 


جم خط الانسياب الرئيسي (5) سرعة الانسياب عند تلك النقطة 
ب ني السريان الهادئ إذا نقص نصف قطر مقطع انبوبة السريان لانم ف فإن سرعة سريان السائل 538 
() تزيد للضعف © تزداد الي أربع امثالها (@ تقل للنصف 


.م فة خطوط الانسياب عند نقطة خلال مقطع أنبوبة اتسياب تزداد عند 0 


() نقص السرعة © زيادة مساحة المقطع 2) زيادة معدل الانسياب 


ا 
1" 


م الشكل المقابل : يمثل انبوبة سريان مساحة مقطع الطرف (») ضعف مساحة مقطع 
الطرف (1)؛ فإذا كان معدل انسياب السائل عند (») = معدل انسيابه عند (ر) في لحظة ۷ Xx‏ 
ما يساوي 0.02/۶ ؛ وفي لحظة أخرى أصبح معدل الانسياب عند النقطتين - 
45 يكون نوع السريان 


() سريان مضطربح- 0 سريان هادئ ©2) سريان هادئ ثم مضطرب. (2) سريان مضطرب ثم هادئ 
7 من الشكل السابق : إذا كانت سرعة انسياب السائل عند (») تساوي سرعة انسيابه عند (/[) يكون نوع السريان es‏ 

([) سريان مستقر © سریان مضطرب 2) سريان مستقر ثم مضطرب (5) سريان مضطرب ثم مستقر 
([|) أي العبارات التالية يعبر عن السريان المستقر م 

© سريان الدم في شريان الذراع عند قياس الضغط الانقباضي . 

© سريان الماء المنساب من فتحات جهاز الري بالرش . 

© سريان الوقود خلال بخاخات الوقود في محركات السيارات , 


© انسياب الماء بهدوء من فوهة صنبور مياه . 


!| يتخذ الماء المنساب من الصنبور شكلا مخروطياً كما بالرسم حيث تقل مساحة مقطع عمود الماء 78 


١) 


4 
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ا 
الموالم المنجرميج 


العلاقة البيانية التى نمثل معادلة السريان هي 


Z2. Fa‏ مأ دحا 
o 6 ١ 6 0 0‏ 


اذا كانت ال 0 55 5 ٠ 20000007 E:‏ 
النسبة بين نرو وی مقط ختلفين في أنبوبة سريان هى > تكون النسبة بين سرعتى الانسياب فيي 


© 46 © 0 


اذا قل“ يه 1 + EEE‏ 

د قلت مساحة مفطع أنبوبة سريان إلى إن , وزادت سرعة المائع خلال هذا المقطع إلى النصف فإن معدل كر 
السائل المنساب خلال هذا المقطع 

© بزداد 4 امثال 


© يقل الى الربع ظل بت 


ع الماء في أنبوبة هى ولم 4 وقطر ها الداخلي م6 14 فإن معدل الانسياب الحجمى هو 
x 107 m/s © g16 x 10 m/s O‏ 6.16 


0.0086 m/s © 


) ادا كانت سر 


6.16 x 10-5 m/s © 


| يتدفق الماء في أنبوبة افقية مساحة مقطعها 2 


1 10 بمعدل 711/5 0.002 فإن سرعة الماء داخلها 
m/s 0‏ 200 


2 ms © 02 ms © 


يوضح العلاقة بين معدل السريان الكتلى ومعدل السريان الحجمي فتكون ميل الخط 


(1) معدل السريان © حجم السائل (2) كثافة السائل (5) سرعة السائل ا 


صنبوران يستخدمان لملء حوض » اذا فت لصئبور الأول فقط فإنه يملا الحوض ؛ 


شي 11111 (30 ٠‏ واذا فتع الصنبور 
الثاني فقط فانه يملا الحوص في زمن mın‏ 6 ۽ وادا فتح الضنبورين معاایک 


200 4© 90 500 


اذا كان حجم السائل المنسال خلال مقطم انبوبه 


ن الزمن الإزم لملء الحوض تساوي 


زا دي رمن (1) هو أ« 200 ٠‏ وكتلة السائل المنساب خلال نس 
المقطع وفي نفس الزمن يع 16 تكون كثافة السائل 


0.0125 kgm’ © 0005 Km © نراق‎ Kem’ © 0050 O 


الع المقابل : إذا کا الشش شت 


نصف القطر پا .. 5 
8 القطر ثابت عند كل من × » بء وكانت سرعة ١‏ 


1 1 یسا = 5 
ال عند ر يساوي (۷ ) فإن الخيار الذي يعبر عن قيمة سرعة السائل عند عل : 
وى من ٤×‏ 2 (علما بان کل صف يمثل خیارا) 
g/ ® V1 E1 ٤ .‏ 
7 أنبوبة مياه تضخ سائل بمعدل منم/teا‏ 90 بسرعة و/س2 فإن مساحة مقطع الأنبوبة ا 
5cm ©( 7.5 em © 2.5 om © 2cm” ©0‏ 


رر الشكل المقابل يوضح أنبوبة يسري بها سائل سريانا مستقرأ فإذا كانت سرعة سريان رک 
1 


السائل عند كل من (×) ٠‏ ([) هي 5/مم22.5 ؛ و/10 على الترتيب فإن سرعة اه عا 
السائل عند (2) = لل ل ا | atm RR‏ 
ف 
دبج 


m/s © 40 m/s © 30ms © 20ms 0‏ 50 
) أنبوبة مياه تغذي حقلاً نصف قطرها () » تنتهى بمائة ثقب متماثلة نصف قطر كل منها (0.11) ٠‏ يسري فيها الماء 
سرياناً مستقراً » تكون النسبة بين سرعة الماء في الأنبوبة إلى سرعته في أحد الثقوب كنسبة NE‏ 


:© 6 9 0 


(12) ينساب الماء في أنبوبة نصف قطرها ۽ بسرعة وم 5 ؛ وفي نهاية الأنبوبة يصبح نصف قطرها ۾ فتصبح السرعة 


m/s ) 60 m/s © 40 m/s © 20 m/s ©‏ 80 
(33) محلول دواء يحقن ببطء في الوريد بواسظة محقن مساحة سطح مكبسه روع 2 » فإذا كان معدل التدفق خلال المحقن 
م 8 5 20 
و/ثدن 8 فإن نصف قطر الابرة اللازم استخدامها حتى تكون سرعة خروجه منها 4 7 يساوي n‏ 


0.1 em” ©( 2.5105 © 5x10*m © 2.5510 m © 


لولم اندر 


ماذا نقصد بقولنا أن, 
(1) معدل الاتسياب الحجمى لنسائل ما4 لأر | نة 

[2) معدل البق الحجمي سال مآ خلال أتبوية 1م / ثانية , 
[3) معدل التدفق الحجمى لسائل ما خلال أنيوبة 0.01 سم" / دقيقة , 
[4) معدل السريان الكتلي لسائل خلال أى مقطع 
(5) معدل انسياب سائل - 


من الأنبوبة و/ م)| 3 . 
3*07 کجم/ث. 


اا مقي ین کن م چ یکی ا وک ی 
أل فقيل لأه عبان لسن مقع مجبرحة ا و مکی قري سین کی افوا من مساحة 
الشريان الرئيسي. 


)١(‏ تكون مساحة الفتحات فى مواقد الغاز صغيرة ؟ 

() يقل مساحة مقطع الماء الساقط من صنبور تدريجياً ؟ 

(5) يستخدم رجال الإطفاء خراطيم لها أطراف مسحوبة فى إطفاء الحرائق ؟ 
(6) سرعة سريان الدم فى الشعيرات الدئوية أقل منها فى الشرايين الرئيسية ؟ 
(7) السريان المضطرب يتميز بوجود دوامات صغيرة دائرية (سريان دوار) ؟ 


هاذا يحدث لكل مها ياتى تحت الظروض الموضحة ..... > 


| |) سرعة سريان الدم عند انتقاله من الشريان الرئيسى إلى الشعيرات الدموية ؟ 
(2) زيادة سر عة سريان سائل هادئ عن حد معين فى أنيوبة منتظمة ؟ 

(1) عدد خطوط الانسياب داخل الأنبوبة عندما يقل قطر الأنبوبة؟ 

(1) كثافة خطوط الانسياب داخل الأنبوبة عندما يقل قطر الأنبوبة؟ 


(5) سرعة انسياب سائل عندما يقل قطر الأنبوبة ؟ 


أذكر المضهوم العلمي الدال على كل عبارة مما يلي: 


() السريان الناتج عن تحرك السائل بسرعات صغيرة بحيث تنزلق طبقاته المتجاورة فى نعومة ويسر. 
(Z2‏ يحدث عندما تزداد سر عة سريان السائل بحيث تتعدى قيمة معينة وتتميز بوجود 
1) خط وهمى يبين مسار سريان المائع من نقطة الى أخرى. 


)4( الانسياب التى تنزلق فيه طبقات المائع المتلامسة فوق بعضها البعض بنعومة. 


2 
دوامات, 


106 الوافي فى الفيزياء 


الدرسد 


رة انسياب السائل تتناسب تناسبأ عكسيأ عند أى نقطة مع مساحة مقطع الأنبوبة. 

6 جم السائل المنساب خلال مساحة معينة فى الثانية. 

® كتلة السائل المنساب خلال مساحة معينة فى الثائية. 

7 عرد خطوط الانسياب المارة عموديا بوحدة المساحات عند نقطة. 

7 إتجاه المماس لخط السريان عند نقطة, 

أحمل الفراغات التالية بما يناسبها: 

]) في السريان المستقر لسائل داخل أنبوبة تقل سرعة التدفق بزيادة ............... بينما يظل ............... ثابت. 

(2) في السريان المستقر للسوائل تتناسب سرعة المائع عند نقطة في الأنبوبة تناسبا............... مع و 

(3) يتعين حجم السائل المنساب بسرعة (۷) خلال أنبوبة مساحة مقطعها (4) في وحدة الزمن من العلاقة tet‏ 
ااا امار أسائل عند او اتکی مر مدان قلع الانبوبة عند تلك النقطة تناسبأ ai‏ 
(5) سرعة السريان المستقر لسائل عند أي نقطة تتناسب مع مربع نصف قطر الانبوبة عند تلك النقطة تناسباً Ss‏ 


قارن بين كلا مما ياتى 
(|) معدل الانسياب الحجمى ومعدل الانسياب الكتلي من حيث: التعريف والقانون المستخدم وؤحدة القياس . 


(2) السريان الهادئ والسريان المضطرب من حيث سرعة سريان المائع. 


(1)يتَحول السريان الهادئ الى مضطرب. 
(لإإقزاص خطوط ابا 

(3) يصبح السريان هادئ. 

)4( يصبح السريان دوامي. 

| أذكر الأساتق العلش لكل مما ياتى 
[1) تصدهم شيكاث لرا فر المين؟ 
(2) تصميم فتحات الغاز فى مواقد الغاز؟ 
(3) تصميم أنابيب ري الأراضي الزراعية بالتنقيط ؟ 


الصف الثانى الثانوى 


